Pe c 8 ë LS ISSN 0395—7217 


JUIN 1985 fascicule FA 
Trimestriel 


LS. 
2181 .OU 
PARIS 
# 
Publié avec le concours financier du Ministère de l'Environnement Tome 16 


SOCIÉTÉ D’ÉCOLOGIE 


(Reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1976) 


Bureau pour l'année 1984 : 

Président : P. PESSON, 55 avenue Duquesne, 75007 Paris. 

Vice-Présidents : J.C. LEFEUVRE, Laboratoire d'Évolu- 
tion des Écosystèmes naturels et modifiés - Muséum 
National, 36, rue Geoffroy, Saint-Hilaire, 75231 Paris 
Cedex 05. 

Z. MASSOUD, Laboratoire d'Écologie Générale, Muséum 
National, 4, avenue du Petit-Château, 91800 Brunoy 
Présidents honoraires : G. LEMÉE, P. GRISON, J.A. 

RIOUX, C. DELAMARE DEBOUTEVILLE. 

Secrétaire Générale ; Germaine RICOU, Laboratoire de 
Recherche sur les Écosystèmes prairiaux - INRA - 16, rue 
Dufay, 76100 Rouen. 

Secrétaire Général adjoint : P. BLANDIN, Laboratoire de 
Zoologie, École Normale Supérieure, 46, rue d'Ulm, 
75230 Paris Cedex 05. 

Trésorier : F. DE BEAUFORT, Secrétariat Faune Flore, 
Muséum National, 57, rue Cuvier, 75231 Paris Cedex 05. 

Trésorier adjoint : M. AMANIEU, Laboratoire d'Hydrobio- 
logie, Université des Sciences et Techniques du Langue- 
doc, Place Eugène Bataillon, 34060 Montpellier Cedex. 

Bulletin d'Écologie : 

Directeur de la Publication : Secrétaire Générale 

Fabrication du Bulletin : R. DAJOZ, Laboratoire d'Écologie 
Générale, Muséum National, 4, avenue du Petit- 
Château, 91800 Brunoy. 

Conseil pour l'année 1984 : 

AMANIEU M. (adresse ci-dessus). 

BARBAULT R., Laboratoire de Zoologie, École Normale 
Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris cedex 05. 

DE BEAUFORT F. (adresse ci-dessus) 

BELLAN G., Station Marine d’Endoume, CNRS, rue Bat- 
teries des Lions, 13007 Marseille. 

BLANDIN P. (adresse ci-dessus). 

BOUDOURESQUE C.. Laboratoire de Biologie Végétale, 
UER des Sciences de la Mer et de l'Environnement, 
Luminy — 70, route Léon Lachamp, 13288 Marseille 
Cedex 2. 

BOURNAUD M. Département de Biologie animale et Éco- 
logie, Université Claude Bernard, 43, boulevard du 11 
Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. 

CHARLES P.J., Laboratoire de Sylviculture et d'Écologie 
de la Pinède landaise, I.N.R.A., Domaine de l'Hermi- 
tage, Pierroton, 33610 Cestas principal. 


DAJOZ . (adresse ci-dessus). 

DELAMARE-DEBOUTEVILLE C., Laboratoire d'Éco- 
logie Générale, Muséum National, 4, avenue du Petit 
Château, 91800 Brunoy. 

DECAMPSH., Centre d'Écologie des Ressources Renouve- 
lables, 29, rue Jeanne Marvig, 31055 Toulouse Cedex. 
DELPECH R., Laboratoire de Botanique et d'Écologie 
végétale, Institut National Agronomique Paris-Grignon, 

16, rue Claude Bernard, 75231 Paris Cedex 05. 

GILOT B., Laboratoire de Biologie végétale, Université 
Scientifique et Médicale de Grenoble, B.P. 53, 38041 
Grenoble Cedex. 

GRENOT C., Laboratoire de Zoologie, École Normale 
Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 

GUYETANT R., Laboratoire d'Ecologie animale , faculté 
des Sciences, La Bouloie, 25030 Besançon Cedex. 

JARRY D., Laboratoire de Parasitologie, Institut de Bota- 
nique, rue Auguste Broussonnet, 34060 Montpellier 
Cedex. 

LAMOTTE M., Laboratoire de Zoologie, École Normale 
Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 

LEBRETON P., Département de Biologie végétale, Labora- 
toire de Phytochimie (Systématique et Écologie), Univer- 
sité Claude Bernard, 43, Boulevard du 11 Novembre 
1918, 69622 Villeurbanne Cedex. 

LEFEUVRE J.C. (adresse ci-dessus). 

LEGAY J.M., Département de Biologie Générale et Appli- 
quée, Laboratoire de Biométrie, Université Claude Ber- 
nard, 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Vil- 
leurbanne Cedex. 

LOSSAINT P., CNRS, CEPE Louis Emberger, route de 
Mende, B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex. 

MASSOUD Z. (adresse ci-dessus). 

PESSON P. (adresse ci-dessus). 


RAMADE F., Laboratoire de Zoologie, Université Paris- 
Sud, 91405 Orsay Cedex. 


RICOU G. (adresse ci-dessus). 


RIOUX J.A., Laboratoire de Parasitologie, Institut de 
Botanique, rue Auguste Broussonnet, 34060 Montpellier 
Cedex. 

TREHEN P., Station biologique de Paimpont, 35380 Plélan- 
le-Grand. 


CRE 


JUIN 1985 fascicule 2 
Trimestriel 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


SOCIÉTÉ d' ÉCOLOGIE 


Reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1 O7 


$ |BBL.OU| Bibliothèque Centrale Muséum 
SECRÉTARIAT GÉNÉRAL a) 
ra Li Ÿ TL 
Si re QUE 75231 PARIS Cedex 05 \XZ Ut 00041826 3 


Publié avec le concours financier du Ministère de l'Environnemen t Tome 16 


Prix de la Société d'écologie 


Les Membres de la Société souhaitant présenter des Candidats aux Prix de la Société sont priés 
d'adresser les dossiers au Secrétariat Général avant le 15 octobre 1985. Ces dossiers doivent 
comprendre les travaux des Candidats (Thèse, publications….). 

Les Lauréats seront choisis par le Conseil en novembre 1985 et les Prix remis à l’occasion de 
l’Assemblée Générale de janvier 1986. 


RENOUVELLEMENT DU CONSEIL 


voir «VIE DE LA SOCIÉTÉ» 


NOUVELLES INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


voir page 3 de couverture 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


— Tome 16- N°2 — Juin — 


SOMMAIRE 


N. POINSOT-BALAGUER et E. TABONE. — Étude d'un écosystème forestier 
méditerranéen. L. Composition et structure des peuplements microarthropodiens du 
sol dans une forêt mixte (chênes verts, Quercus ilex L. - chênes blancs, Quercus 
pubescens W.F.) de la région provençale ........................... 


M.F. PASSINI. — Les forêts de Pinus cembroides Zucc. de la sierra de Urica, ré 
ja biosphère «La Michilia» (Etat de Durango, Mexique). 1. Présentation 


J. CASTEL. — Importance des Copépodes méiobenthiques lagunaires dans le régime 
alimentaire des formes juvéniles de poissons eurhyalins 


B. HEULIN. — Densité et organisation spatiale des populations du lézard vivipare 
Lacerta vivipara (Jacquin, 1787) dans les landes de la région de Paimpont . 


J. LECOMTE. — Les réserves de biosphère. Une nouvelle conception de la conserva- 
tion de la nature . 


Résumés de thèses . 


Analyses d'ouvrages 
Vic dela ISoiéte end eee ee ES ee en ten 


149 


161 


+69 


177 


187 
189 
195 
197 


AS PRE En ln en TE à 


"4 
Der. voir AVIE DE LA SOCIÉTÉ» ; 
| 
\ 


Bull. Ecol., 1985, t. 16, 2, p. 149-160 


149 


ÉTUDE D'UN ÉCOSYSTÈME FORESTIER MÉDITERRANÉEN. 
1. COMPOSITION ET STRUCTURE DES PEUPLEMENTS MICROARTHROPODIENS DU 
SOL DANS UNE FORÊT MIXTE (Chênes verts, Ouercus ilex L.— Chênes blancs, Ouercus 
pubescens W.F.) DE LA RÉGION PROVENÇALE 


par Nicole POINSOT-BALAGUER et Elisabeth TABONE 


Laboratoire d'Ecologie Terrestre, Université de Provence et GRECO 13043 
PIREN «Milieu rural», Rue H. Poincaré — 13397 MARSEILLE Cedex 14 


MOTS-CLÉS : Chêne vert (Quercus ilex) - Chêne blanc (Quercus 
pubescens) - chénaie sclérophylle - Litière -Sol - Structure des peu- 
plements microarthropodiens. 


RÉSUMÉ 


L'étude a porté sur lastructure des peuplements de microarthropodes 
dans des stations à chênes verts, chênes blancs, chênes mixtes, dans des 
situations topographiques, pédologiques, historiques différentes. Elle 
montre que, malgré des facteurs écologiques variables, les microar- 
thropodes ont d'abord des réponses communes : ils sont toujours plus 
nombreux dans les couches sous-jacentes du sol et l'alternance des deux 
saisons humides et de l'été sec et chaud a une influence prépondérante 
sur les fluctuations générales des peuplements : un minimum estival et 
deux pics, un à l'automne, un au printemps. 


La comparaison entre les cinq stations montre que dans la litière, les 
facteurs du climat jouent un tel rôle, qu'ils ne permettent pas de mettre 
‘en évidence de comportements spécifiques. Par contre, dans la couche 
sous-jacente, les peuplements s'individualisent. En effet, les deux ché- 
naies vertes, comparables entre elles, les deux chénaies blanches aussi 
comparables entre elles sont significativement différentes. 11 semble 
que la qualité de la litière a une influence car les vitesses de décomposi- 
tion des feuilles de chênes verts et de chênes caducifoliés ne sont pas les 
mêmes. Ceci est dû, d'une part à la consistance des feuilles différente, 
et, d'autre part, à la durée de la chute des feuilles beaucoup plus longue 
‘en chénaïe verte qu'en chénaie blanche. 


La chénaie mixte s'individualise mal par rapport aux deux autres. 


Les trois groupes de microarthropodes ont des sensibilités différentes 
au couvert végégal. Les oribates sont davantage inféodés à la chénaie 
verte, tandis que les collemboles et les autres acariens le sont plutôt à 
la chénaïe blanche. 


La comparaison des forêts sclérophylles des régions méditerra- 
néennes du globe montre que la chénaïe verte de la Gardiole de Rians est 
typique des chénaies vertes provençales c'est-à-dire de Chénaies 
récentes secondaires, proches qualitativement et quantitativement de 
chénaies tempérées (en particulier le rapport acariens/collemboles est 
peu différent de 2) alors que les peuplements d'une chénaïe verte 
primaire de la région du Languedoc sont plus proches de ceux des 
chénaies sclérophylles d'autres pays méditerranéens comme le Chili ou 
l'Australie, Ce sont essentiellement les fluctuations saisonnières. qui 
assurent aux forêts sclérophylles provençales leur originalité. 


KEY-WORDS : Evergreen oak (Quercus ilex)- White oak (Quercus 
pubescens)-Sclerophyllous forest- Litter- Soil-Structure of micro- 
arthropods populations. 


SUMMARY 


Ecological study of a forest mediterranean ecosystem 
1. Composition and structure of soil microarthropods populations 
in à mixed forest (evergreen oak Quercus ilex L. - white oak Quercus 
pubescens W.) of provencal region 


This study was done on the structure of populations of microarthro- 
pods in designated areas of green oaks, white oaks and mixed oaks in 
different topographical, pedological and historical circumstances. It 
shows that despite variable ecological factors, microarthropods, at 
first, have common responses. They are always more numerous in the 
underlying layers of the soil and the alternation between the 1w0 rainy 
seasons and the hot dry summer has a preponderant influence on the 
general fluctuations of the populations : there is a drop in the summer 
and two peaks, one in the automn and the other in the spring. 


À comparison between the five designated areas where the samples 
were collected, shows that in the litter, climatic factors play such an 
important role that specific behavior patterns are not detectable. 


On the contrary, in the underlying layers: the populations show 
individual characteristics. In effect, the wo green oak forests which 
showed similar characteristics, were significantly different. It seems 
that the quality of the litter has an influence in the horizon À because the 
speed of decay of the leaves of evergreen oaks is not the same as this of 
deciduous oaks. This is due, in part 10 the biological nature of the 
different leaves, and in part 10 the duration of the fall of the leave. 
jo lasts much longer in the evergreen foresis than in the deciduous 
forests. 


The mixed forest was not individualized as regards the two other 
forests.… The three groups of microarthropods have different sensibili- 
ties 10 the vegetal cover. Oribatids prefer the green oak forests, whereas 
Collembola and other mites prefer the white oak forests. 


Wien comparing the sclerophyllous forests ofmediterranean regions 
of the world, the green oak forest of «La Gardiole» is typical of the 
green oak forests of the provencal french region. In other words the 
recent secondary forests, quantitatively and qualitatively are close 10 
he temperate forests (in particular the relationship mites/collembola 
is nor far from 2) whereas the populations of a primary green oak forest 
of the Languedoc region are closer to those sclerophyllous forests of 
other countries with a mediterranean climate, such as Chile or 
Australia. 


These are essentially seasonal fluctuations that give the sclerophyl- 
lous forests of the provencal region in France their originality. 
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INTRODUCTION 


La forêt domaniale de la Gardiole de Rians (Département 
du Var) couvre un substrat de dolomie et de calcaire blanc. 
Elle est constituée de deux grands types de peuplements, la 
chénaie verte et la chénaie blanche, toutes deux gérées en 
taillis. Elle est le support d’une étude écologique concernant 
le dynamisme comparatif de deux types de chênaies (MI- 
GLIORETTI et ROCHE, 1981 ; MIGLIORETTI, 1983) 
ainsi que d'études concernant la production de matière 
vivante et l'amélioration du rendement sylvicole par modifi- 
cation de taillis en futaie. Se poursuivent également dans 
cette station des travaux sur la structure et la dynamique des 
peuplements arthropodiens de la canopée (1) et du sol dont 
nous donnons ici les premiers résultats. 


La végétation réagit aux facteurs écologiques au niveau de 
sa composition floristique. Les apports au sol sont variables 
selon la composition de la phytocénose et évoluent en fonc- 
tion des facteurs de l'environnement. À la Gardiole, certains 
facteurs ont une influence prépondérante (exposition, lumi- 
ge de la végétation) et se superposent à ceux spécifi- 
ques du climat de la région méditerranéenne (en particulier le 
régime des pluies). Les interactions combinées ont amené des 
transformations de la matière organique initiale, transforma- 
tions qui ont abouti à l'élaboration de pédosols différents. 


Afin de mettre en évidence l’effet possible de ces interac- 
tions nous avons analysé les peuplements de la mésofaune et 
particulièrement de microarthropodes, dans 5 stations choi- 
sies comme caractéristiques. 


1 — SITUATION ET CARACTÉRISTIQUES 
DES STATIONS 


1.1. Station I. Taillis mixte en adret avec prédomi- 
nance de chêne vert (chêne blanc : couverture 
20 % seulement), en bordure de layon de type 
pare-feu. 


La litière est constituée principalement de feuilles de chêne 
vert, accompagnées de feuilles d'autres essences compagnes, 
Sorbus aria (L.), S. torminalis (L.), Acer monspessulanum L. 
Phillyrea media L. En fond de vallon, les conditions micro- 
climatiques sont bonnes car il y a rétention de l'eau du sol et 
accumulation de matière organique provenant des zones en 
amont. 


Le rapport C/N est de 17,8 et correspond aux valeurs 
normales d’un mull calcique sous litière épaisse. 


1.2. Station II. Taillis de chêne vert en adret sur ce 
même layon. 


La litière est formée des feuilles des mêmes essences que 
précédemment. Le chêne blanc occupe environ 5 % de la 
couverture. La litière est peu épaisse ; la couche F mesure 
0,5 cmetla couche H, 1 cm. On observe une bonne incorpo- 
ration argilo-humique. L'horizon Al est clair. On est en 
présence d’un xéromoder sur substrat calcaire dur dont on 
sait que «le caractère xéromorphe des feuilles de chêne vert 
contribue à leur formation» (BOTTNER, 1972). La station 2 
située à 200 m de la station 1 pour une même exposition, une 
végétation comparable, mais dans des conditions topogra- 
phiques différentes (en amont de la station 1) se trouve dans 


(1) Voir publication L. BIGOT et Ph. PONEL, à paraître dans le Bulletin d'Écologie. 


une autre situation pédologique. En effet, il y a perte de 
matière organique par lessivage vers la station 1. Le rapport 
C/N est de 15,15. 


1.3. Station III. Taillis mixte d’ubac à chêne blanc 
dominant (chêne vert : couverture 40 %). 


La litière est constituée de feuilles de chêne blanc, de chêne 
vert et de Phillyrea media L. L'exposition nord entraîne une 
humidité assezimportante et les couches F et H, très minces, 
sur AI clair sous une litière d’épaisseur moyenne constituent 
un mull-moder calcique. Le rapport C/N est de 15,6. 


1.4. Station IV. Chênaie blanche en taillis de fond de 
vallon. 


Le milieu offre une grande diversité de la strate herbacée 
avec des espèces des Fagetalia silvaticae comme Euphorbia 
dulcis L., Melica uniflora R. 


Les excellentes conditions stationnelles (exposition nord, 
rétention d'eau) font que le chêne pubescent présente une 
croissance importante — ses feuilles sont dominantes dans la 
litière mêlées à celles d’essences de sous-bois, Acer monspes- 
sulanum L., Sorbus aria (L.), S. torminalis (L.) et qu’il y a 
formation d’un mull forestier typique à vers de terre. Le 
rapport C/N est de 17,15. 


1.5. Station V. Chênaie blanche en taillis sur plateau. 


Cette chénaie est ouverte, plus xérophile, pastoralement 
riche grâce à une strate herbacée importante constituée d’es- 
pèces de large plasticité écologique. Les taillis ont en 
moyenne 40 à 50 ans d'âge et sont devenus, à cause des 
interventions permanentes de l’homme, monospécifiques ; la 
strate arbustive est peu dense (d’où le développement de la 
strate herbacée). 


La litière est formée de feuilles de chêne blanc et de feuilles 
de graminées, notamment Brachypodium pinnatum (L.). Elle 
repose sur un horizon H noir, comportant beaucoup de 
boulettes fécales. IL n’y a pas de couche F visible, ce qui 
correspondrait à un sol évoluant vers un mull-moder en 
totale discontinuité avec le paléosol sous-jacent (de type 
fersiallitique méditerranéen). Le rapport C/N est de 14,8. 


II — MÉTHODOLOGIE, 
ÉCHANTILLONNAGE 


Les prélèvements ont été effectués aux quatre saisons de 
l'année correspondant aux grandes variations climatiques en 
région méditerranéenne française, à savoir fin mai, fin sep- 
tembre, fin décembre et début mars. 


Dans chaque station, le nombre des prélèvements était fixé 
à 3 pour chaque couche considérée, à savoir la litière (L) 
—feuilles non décomposées — et la couche inférieure A (0-5 
em) correspondant, selon leur présence et leur épaisseur, à F 
+ H et au début de Al. Les prélèvements ont un volume de 
250 cc. 


La faune arthropodienne a été extraite de chaque prélève- 
ment par la méthode de Berlèse. Tous les groupes ont été pris 
en compte avec un intérêt particulier pour les microarthro- 
podes, au niveau des peuplements de collemboles, acariens 
oribates, «autres acariens» et des psocoptères ; tous les autres 
groupes sont classés dans la catégorie «divers». 


ECOSYSTEME FORESTIER MEDITERRANEEN 


1. DONNÉES GLOBALES SUR LES PEUPLE- 


MENTS 


Pour l’ei 


FIG: 1 = Abondance relative des principaux groupes de là pédolaune dans le massif de L 


III — RÉSULTATS 


nsemble des stations et des prélèvements, que l'on 
peut considérer comme représentatifs des grandes forma- 


Gardiole de Rians. 


Autres Acariens 


Psoques 
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couche À à celle de la couche L (Fig. 1, Fig. 2). Le pourcen- 
tage de collemboles est supérieur dns la litière (42,5 %), celui 
des oribates dans la couche A (43,5 %) ; par contre celui des 


tions végétales du massif de la Gardiole, on observe que les 


microarthropodes ont une abondance supérieure dans la 


TABLEAU 1 


Abondance des 3 groupes de microarthropodes dans les 5 stations de la Gardiole de Rians 


«autres acariens» varie peu dans les deux horizons :21,8 %en 
À, 24,1 % dans la litière. Le rapport Acariens/Collemboles 
est 1,9 dans la couche A, 1,4 dans la litière. 


2. COMPARAISON ENTRE LES STATIONS (Ta- 
bleau 1) 


Dans la couche À, les densités moyennes de l’ensemble des 


Effectif Effectif 
À Acariens/ | % Collemboles  % Oribates/|  % Autres Ac./ | Oribates / 
Stations | Horizons | Densité/dm | Collemboles | Microarthro- | Microarthro- | Microarthro- Autres Ac. 
podes podes podes 
Ê 832 16 388 45,1 16.1 28 
1 
A 1377 2,9 25.5 60,6 139 43 
L 305 2,1 325 43.6 238 18 
nl 
A 1400 22 30 484 20,7 23 
É 877 1,2 452 8 210 16 
on 
A 1575 2,6 28,0 46.8 25.8 18 
i 499 10 490 26.4 246 11 
IV 
A 1802 0,9 51,6 30,1 18,1 16 
L 832 13 430 214 356 06 
v 
A 1834 2,1 324 38,9 28.7 13 
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animaux (1) sont semblables, d’une part dans les 2 stations à 
chênes verts (I et Il) (test U, p = 0,53) (Tabl. Il) et, d'autre 
part, dans les 2 stations à chênes blancs (IVet V) (test U,p= 
0,47). Par ailleurs, les 2 stations à chênes verts (1+ Il) et les 2 
stations à chênes blancs (IV + V) ont des densités significati- 
vement différentes (test U, p = 0,03) (Tabl. Il). 


Dans la litière, les comparaisons des densités entre les 
stations I et II d’une part, IV et V d'autre part, ne montrent 
pas de différences significatives (test U, p = 0,20 et p —0,35). 
Il en est de même pour la comparaison chénaie verte (I + 
I1)/chénaie blanche (IV + V) (test U, p — 0,24). 


Au niveau des trois groupes de microarthropodes, les ori- 
bates ont des abondances supérieures à celles des deux autres 
groupes dans les stations I et II, dans la litière et dans l’hori- 
zon À. Cette abondance est significativement supérieure à 
celle de la chênaie blanche (IV + V) dans la couche À (p = 
0,10) mais comparable dans la litière (p— 0,44) (Tabl. 11). En 
ce qui concerne les collemboles, l'abondance est significati- 
vement différente entre la chênaie verte et la chênaie blanche 
dans l’ensemble A (p —0,01). En ce qui concerne les acariens 
autres que les oribates, on ne décèle pas de différences signifi- 
catives (L : p = 0,24 ; À : p =0,17). 


On peut au total considérer les peuplements de microar- 
thropodes de la chênaie verte comme différents de ceux de la 
chênaie blanche (Fig. 3). La différence de comportement des 
microarthropodes dans la litière et dans la couche À, pour- 
rait indiquer que la qualité de la litière n'a pas de rôle déter- 
minant dans la couche superficielle, par rapport à la présence 
de microhabitats. Par contre, les modalités d'évolution de la 
litière, la diversification des ressources trophiques influent 


directement sur la densité dès microarthropodes dans les 
couches sous-jacentes. 


Les différents rapports entre les trois groupes de la micro- 
faune viennent confirmer la différence entre la chénaie verte 
et la chênaie blanche (Tab. I). 


La station III (chénaie mixte) s'individualise assez mal des 
autres stations (Tab. Il). Lunique différence significative 
porte sur les Collemboles de l’ensemble A, qui sont plus 
nombreux en chénaie blanche (p = 0,07). 


Les tests, au niveau des trois groupes de microarthro- 
podes, confirment que la chênaie mixte n’est pas significati- 
vement différente des deux autres (Tab. Il). 


1. ÉVOLUTION CYCLIQUE DES MICROAR- 
THROPODES AU COURS DE L'ANNÉE DANS 
LES CINQ STATIONS 


2) Remarques générales 


Ce sont les peuplements de la litière qui subissent le plus de 
variations ; en effet, le rapport entre les chiffres maximum et 
minimum pour tous les microarthropodes est 6 fois supérieur 
dans la litière à celui de l'horizon À ; 2 fois supérieur pour les 
collemboles, 10 fois pour les oribates, 24 fois pour les autres 
acariens. Cela peut signifier que les collemboles sont presque 
aussi sensibles aux facteurs de l'environnement en surface 
qu’en profondeur et que les deux autres groupes sont nette- 
ment plus sensibles dans la litière que dans le sol. On retrouve 


TABLEAU Il 


Comparaison entre les stations (test U) 
P= probabilité de l'hypothèse nulle (Ho) 


= : hypothèse nulle non rejetée (1) 


IH H/IV+ V HA +1 I /IV+V 
Stations 
| (CB) (Cv) (CM) (CB) 
IE A A be, A 

Effectif total | p = 0,24 p=0,03 p=0,13 p = 0,60 p = 0,40 p =0,27 
CV=CB CV<CB CM=Cv CM= y CM=CB CM =CB 

Collemboles | p= 0,17 p=0,01 p = 0,40 p=0,27 p= 0,40 p=0,07 
CV=CB CV<CB CM=CV CM=Cv CM =CB CM <CB 

les >| 

Oribates p=0,44 p=0,10 p=0,27 P = 0,40 p=0,13 p = 0,60 
CV = CB CVS CB CM=CV CM=CV CM=CB CM=CB 

Autres p=0,24 : p=0,17 p=0,27 p=0,27 p=0,40 p = 0,60 
Acariens CV= CB CV= CB CM=CV CM= Cv CM = CB CM=CB 


(1) Le test U ayant porté sur de petits échantillons, nous avons considéré 2 échantillons comme significativement différents lorsque la probabilité p<£0.10. 


CV = Chénaie verte, CB = Chénaie blanche, CM = Chénaie mixte. 


(1) Densités moyennes calculées sur l'année et ramenées à 100 em” 
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Chênaie mixte 
RES | 


@ 


FIG: 3. — Abondances des peuplements dans la chênaie verte, la chénaie blanche et la chénaie mixte (L 


lu surtace du cercle est proportionnelle à la densité totale). 
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bien le phénomène de tamponnement microclimatique dans 
les couches profondes du sol, tamponnement cependant 
moins marqué dans les régions méditerranéennes que dans 
les régions tempérées à cause des teneurs en eau très basses et 
des températures élevées en été dans le sol. 


| Abondance) 1000 cc 


b) Évolution démographique des peuplements dans les stations. 


Dans les 5 stations on retrouve les fluctuations caractéris- 
tiques de la région méditerranéenne, à savoir un minimum de 
faune en été et des pics (en général 2) correspondant aux deux 
saisons de pluies (Fig. 4, 5, 6). De même on retrouve des 


FIG. 4. — Fluctuations des populations de mieroarthropodes de la station 1 dans la couche Let dans la couche À. 
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densités de microarthropodes supérieures dans les horizons mois amenant «une sursaturation qui ne conduit pas à une 
inférieurs avec une exception : en décembre, les collemboles explosion démographique ches les oribates alors que c’est le 
sont plus nombreux dans la litière que dans l’horizon A dans cas chez les collemboles (LAHOUD, 1978)». 


les stations I, III et V. On peut évoquer les fortes pluies de ce 


Abondance/1000 cc 


1000: utres 
A {Aeariens 
Alribates) 
700: 
AlCollemboles) 
s. L | FERRER 
L ) 
/ L Oribates 
Mois 
— 
Mai Sept Dec Mars 


FIG.5.— Fluctuations des populations de microarthropodes de la station III dans la couche L'et dans la couche À 
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A {aus 
| Abondance/1000 cc cariens. 
Station V. 
l + A(Oribates) 
1200- 
1] autres 
1 {Acariens 
1000 
900: 
800- 
+ AlCollemboles] 
700 
600 
500- 
4 \ 
_X Lüribates) 
\ L(Collemboles) 
300- 
200+ 
100- 
50 
Mois 
Q + — 
Mai Mars 


FIG. 6. — Fluctuation des populations de microarthropodes de la station V dans la couche-L et dans la couche A. 
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Les fluctuations des populations de microarthropodes de 
la station I et de la station V peuvent être considérées comme 
représentatives de la chênaie verte et de la chénaie blanche 
avec, en particulier, l'importance des oribates, en été, dans la 
couche À. Dans la chênaie mixte (Fig. 5) (station HI), on 
retrouve les mêmes fluctuations avec aussi la prédominance 
des oribates, en été, dans la couche A. Celle-ci peut s’expli- 
quer par la plus grande résistance de ce groupe au déficit 
hydrique dans un horizon qui, de plus, est moins sensible que 
la litière aux facteurs de l’environnement. 


IV — COMPARAISON DES PEUPLEMENTS 
DE MICROARTHROPODES 
DE LA CHÉNAIE DE LA GARDIOLE 
AVEC CEUX D'AUTRES CHÊNAIES 
MÉDITERRANÉENNES 


Les résultats obtenus à la Gardiole de Rians peuvent être 
comparés d’une part à ceux obtenus dans des chênaies voi- 
sines géographiquement et, d’autre part, à ceux d’autres 
régions méditerranéennes par rapport à des résultats concer- 
nant les microarthropodes des régions tempérées (Tabl. III). 


Les comparaisons n’ont été que globales, en considérant la 
tendance générale des peuplements. En effet, il nous a été 


impossible d'utiliser les données des auteurs, en particulier en 
ce qui concerne les densités exprimées au mètre carré, ou par 
manque de précision sur les niveau de prélèvements. 


. COMPARAISON AVEC LES PEUPLEMENTS DE 
MICROARTHROPODES DE CHÊNAIES DE LA 
BORDURE DE LA MER MÉDITERRANÉE 


LIONS (1965) et LAHOUD (1978) ont étudié les microar- 
thropodes, et principalement les oribates, de la chênaie de la 
Trevaresse (près d’Aix-en-Provence) et de la face sud de la 
Sainte Baume. ARPIN et coll. (1980) donnent aussi des chif- 
fres concernant une chénaie verte du Languedoc près de 
Montpellier. Nos comparaisons portent sur des peuplements 
vivant dans des formations végétales semblables à celles de la 
Gardiole, à savoir, une chênaie mixte chêne vert — chêne 
blanc de la Trevaresse (Station Le Baron I). 


Une première constatation concerne les rapports de densi- 
tés entre la litière et la couche sous-jacente. 


LAHOUD (1978) trouve des effectifs supérieurs dans la 
litière à ceux de la couche 0-5 cm, L/A = 1,2, dans la chénaie 
verte de [a face sud de la Sainte Baume, alors que nous avons 
un rapport de 0,40. Par contre, LIONS (1965) dans la chénaie 
mixte de la Trevaresse relève que «les populations de l’hori- 


TABLEAU HI 


Comparaison des peuplements de microarthropodes dans diverses forêts selérophylles 


Effectif % Collemboles/ | % Oribates/ % Autres Ac./ |Effectif Oribates/ 
Rapport Acariens Microarthropodes DAC ECS PRE ERP Autres Acariens 
L/A 
Chénaie verte | L 1,8 34,6 443 20,0 23 | 
La Gardiole 0,40 
(Provence) A 2,5 27,7 50,5 17,3 3,3 
Chénaie verte | L 2,0 32,6 50,0 12,6 3,2 
Ste Baume 1,2 
(Provence) |A 1,4 40,8 41,0 13,1 4,3 
Chénaie verte | L 4,4 16,5 45,6 36,6 1,24 
La Madeleine 0,17 
(Languedoc) |A 3,6 17,8 53,9 27,5 129) 
Chénaie mixte| L 45,2 33,8 21,0 1,6 
La Gardiole 0,55 1,9 
(Provence) |A 28,0 463 25,8 1,8 
Chênaie mixte|L 30,0 
(Trevaresse) L<A 1,5 39,0 29,0 
(Provence) |A 27,0 
Forêt L 
Cryptocarya 5,6 15,4 342 50,4 
(Chili) A 
Forêt à 
chênes sessiles | L 2,0 13,1 57,8 28,7 2 
(e-de- 0,5 
[-France) A 22 25,7 50,9 23,3 2,2 
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zon «feuilles», sont inférieures à celles des premières couches 
de l'humus». À la Gardiole le rapport est de 0,55. De même, 
dans la chênaie verte de la Madeleine (Languedoc) le rapport 
L/A est de 0,17. 


Les rapports entre les groupes de microarthropodes sont 
peu différents entre la Gardiole et la Sainte Baume. En 
particulier les rapports acariens/collemboles sont à la Gar- 
diole de 1,8 dans la litière, 2,5 dans la couche A ; à la Sainte 
Baume, ils sont de 2 dans là litière et 1,4 dans la couche 
0-5 cm. Dans la chênaie mixte de la Trevaresse le rapport, 
pour l’ensemble des horizons, est de 1,5 ; à La Gardiole ilest 
de 1,9. Par contre, les rapports Acariens/collemboles à la 
Madeleine sont de 4,4 dans la litière et 3,60 dans la couche 
0-5 cm. 


Une deuxième constatation concerne l'importance des 
oribates dans les stations à chênes verts : 50 % dans la litière, 
41% dans la couche 0-5 cm à la Sainte Baume ; 44,3 dans la 
litière et 50,5 % dans la couche A à La Gardiole. Les rapports 
sont de même ordre à La Madeleine. Dans la chênaie mixte 
les oribates ont une importance moindre dans la couche L, 
variable entre La Gardiole et la Trevaresse. 


On retrouve à la Sainte Baume et à la Trevaresse, les 
mêmes fluctuations de populations de microarthropodes que 
celles des autres stations provençales, à savoir un minimum 
estival et des pics correspondant aux deux saisons des pluies, 
au printemps et à l'automne. 


En ce qui concerne les variations saisonnières des popula- 
tions d'oribates, LAHOUD (1978) constate aussi que «c’est 
la population de la litière qui subit le plus de variations» avec 
des écarts très importants entre les valeurs maximales et 
minimales. Ces valeurs sont toujours supérieures (sauf en été) 
à celle de l'horizon 0-5 cm, ce qui rejoint les observations 
d'ALICATA et al. (1973) pour une chênaie verte de l'Etna. A 
La Gardiole, par contre, dans les 5 stations et pour les 4 
saisons les densités d'oribates sont nettement supérieures 
dans la couche A. LIONS à la Trevaresse, dans une station à 
chênaie mixte (comparable à la station III de la Gardiole) a 
fait les mêmes constatations que nous. 


Il ne paraît pas possible de pousser plus loin les comparai- 
sons. On peut seulement remarquer le faible pourcentage de 
collemboles dans la station de Montpellier qui semble indi- 
quer des conditions stationnelles (en particulier la teneur en 
eau) plus drastiques qu’en Provence. 


2. COMPARAISON AVEC D'AUTRES CHÊNAIES 
MÉDITERRANÉENNES 


DICASTRI et VITALI DI CASTRI (1981) font une revue 
de toutes les données concernant la faune des forêts des 
régions à climat méditerranéen. Les résultats les plus détaillés 
concernent les forêts du Chili, et nous nous sommes intéres- 
sées à ceux de la forêt sclérophylle à Cryptocarya alba, Quil- 
laya saponaria et Lithraea caustica. 


Là aussi, la comparaison ne peut être que globale car les 
auteurs ne donnent aucune indication sur le type de sol et les 
niveaux de prélèvements. 


On constate que les densités moyennes de La Gardiole sont 
comparables à celles du Chili : (1396,8 ind/dm* de sol pour 
1200 en chénaie sclérophylle française). Par contre, les rap- 
ports entre les divers groupes de microarthropodes sont dif- 
férents, particulièrement au niveau des collemboles et des 
«autres acariens» alors que les Oribates ont des pourcentages 
équivalents (Tabl. 1). 


Le pourcentage des Prostigmates atteint des valeurs ma- 
ximales dans les formations sclérophylles du Chili, alors que 


celui des collemboles est très bas, surtout quand on prend en 
considération seulement les individus à l'état actif. 


V — DISCUSSION 


L'étude réalisée à la Gardiole de Rians apporte des don- 
nées intéressantes à plusieurs niveaux. La comparaison entre 
chénaie verte, chênaie pubescente et chênaie mixte montre 
que vis-à-vis des peuplements de microarthropodes la forma- 
tion végétale joue un rôle essentiel qui semble prépondérant 
sur le type d'évolution du sol. La structure des peuplements 
est significativement différente entre la chênaie verte et la 
chénaie caducifoliée mais la sensibilité des groupes s'exprime 
surtout dans la couche A. Là, il semble que les oribates sont 
davantage inféodés à la chénaie verte tandis que les collem- 
boles le sont plutôt à la chénaie blanche, et ce indépendam- 
ment du type de sol sur lequel pousse les chénaies. En effet, 
les populations d’oribates sont Significativement différentes 
dans le mull de la station I à chênes verts, de celles du mull de 
la station IV à chênes blancs. Il semble que la vitesse de 
décomposition différente des feuilles de chênes verts et de 
chênes caducifoliés soit importante. En effet la durée de la 
chute des feuilles de chênes verts est plus longue que celle de 
chênes blancs, ce qui a une influence déterminante sur les 
peuplements au niveau A. Par contre, dans la litière, ce sont 
les facteurs du climat qui jouent un rôle primordial particu- 
lièrement l'humidité (force sélective numéro 1 pour DI 
CASTRI, 1973). Là ce sont les collemboles qui sont les plus 
sensibles au déficit hydrique (POINSOT, 1971). 


GARAY (1981) a montré que «ressources spatiales et res- 
sources trophiques varient en sens inverse selon la nature de 
l'humus. «Le peuplement. s’organiserait différemment d'un 
endroit à l’autre...» ; ce qui semble être le cas ici. En effet, en 
automne, les pluies abondantes amènent une augmentation 
générale des peuplements surtout dans la litière de chênes 
blancs qui est formée des feuilles tombées au printemps et qui 
commencent à se décomposer à cette époque. 


La comparaison entre les résultats de La Gardiole, de La 
Madeleine dans le Languedoc, d’une forêt tempérée et d’une 
forêt sclérophylle d'Amérique du Sud amène d’autres consta- 
tations. Les densités moyennes de microarthropodes, les 
fluctuations saisonnières en étroite relation avec le régime 
des pluies et la période d'inactivité de certains groupes 
comme les collemboles en saison sêche sont comparables au 
Chili et dans le Sud de la France. De même le faible pourcen- 
tage de collemboles est voisin en région tempérée, au Chili et 
dans le Languedoc. 


Diffèrent par contre les rapports entre les trois groupes de 
microarthropodes en particulier le rapport Acariens/col- 
lemboles proche en Provence de celui des régions tempérées, 
tandis que celui du Languedocse rapproche de celui du Chili 
Tabl. II). 


Plusieurs hypothèses peuvent expliquer ces résultats. Si les 
chénaies sclérophylles sont en place depuis la fin du Tertiaire, 
les recherches récentes (PONS et VERNET, 1971 , THINON, 
1980) démontrent qu’elles n’occupaient que des territoires 
restreints (zones de crêtes, fortes pentes sur sols superficiels). 
La chénaie pubescente dominait presque partout, si bien que 
de très nombreuses forêts sclérophylles peuvent être aujour- 
d’hui considérées comme secondaires, ce qui expliquerait le 
décalage observé entre la Provence et le Languedoc. En effet 
la chénaie verte de La Madeleine peut être considérée comme 
une chênaie climacique, alors que celle de Provence est une 
chénaie verte d’origine anthropique (1). 


1) Ile faut pas négliger aussi le fait que les prélèvements aient pu être effectués une année 
particulièrement sèche. 


160 N. POINSOT-BALAGUER et E. TABONE 


Les microarthropodes des pays de la bordure nord-ouest 
de la Méditerranée sont essentiellement d’origine cosmopo- 
lite. Ils se sont adaptés au changement du microclimat fores- 
tier de façon spécifique. Les collemboles plus sensibles aux 
conditions hydriques ont moins bien résisté dans la chênaie 
verte en général mais ont adopté (au moins pour deux espèces 
capables d'anhydrobiose) des stratégies comparables à celles 
des pays désertiques maïs aussi à celles d’habitats particuliers 
en zone tempérée (comme les toits). Les oribates plus résis- 
tants sont bien représentés dans la couche A en été dans les 
‘chênaies vertes de l'intérieur : ils disparaissent presque com- 
plètement seulement dans les chénaies littorales très sèches. 


La structure des peuplements de microarthropodes de la 
chênaie mixte est intéressante. En effet, on sait que cette 
formation représente un stade d'évolution vers une chênaie 
pubescente réaménagée. Les résultats obtenus à La Gardiole 
(Tabl. IT) confirment nettement cette tendance en rappro- 
chant la Chénaie mixte de la chênaie blanche d’une part et de 
la chénaie verte d’autre part. 


Les recherches futurés devraient préciser les rapports entre 
l'évolution de la chénaie verte et celle des peuplements 
microarthropodiens en comparant deux chénaies vertes 
typiques, une de vallon et une poussant sur le littoral. Elles 
seront corrélatives d'études plus explicatives sur les méca- 
nismes d’intervention des micro et des macroorganismes 
dans la décomposition du chêne vert. 
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LES FORÊTS DE PINUS CEMBROIDES Zucc. DE LA SIERRA 
DE URICA, RÉSERVE DE LA BIOSPHÈRE «LA MICHILIA» 
(État de Durango, MEXIQUE) 


1. PRÉSENTATION GÉNÉRALE 


par Marie-Françoise PASSINI 


Laboratoire de Botanique tropicale - Université Pierre & Marie Curie, PARIS VI 
12, rue Cuvier — 75005 PARIS* 


MOTS-CLÉS : Pinus cembroides - Structure de la végétation - 
Dynamique de la forêt - Réserve de la Biosphère - Mexique. 


RÉSUMÉ 


Les profils de hauteur des arbres et les cartographies de placettes 
font apparaître l'hétérogénéité spatiale de la forêt de Pinus cembroïdes. 
Quatre types de formation et divers états sont décrits. Ces états 
actuels traduisent la dynamique de la forêt au cours du temps : 
sénescence, régénération et rédction aux perturbations d'origine 
anthropique. 


Limitée, à l'est, par la Sierra de Urica, qui culmine à 
2.950 m, la Réserve de la Biosphère de la Michilia s'étend, à 
l'ouest de l'État de Durango, à l'intérieur de la Sierra Madre 
Occidentale (BARBAULT, 1978 ; GALLINA, MAURY et 
SERANO, 1978 ; HALFFTER, 1978). 


L'Institut d’Ecologie de Mexico lui consacre un pro- 
gramme de recherches qui inclut, depuis 1982, une série 
d’études approfondies sur la forêt de Pinus cembroides de la 
Sierra de Urica. Cette forêt, négligée et à peine mentionnée 
dans les études globales de la Réserve de la Michilia (MAR- 
TINEZ OJEDA et SALDIVAR, 1978), assure la transition 
entre la végétation xérophytique du plateau central et la forêt 
de Pinus pl. sp. et Quercus pl. sp. de la Sierra Madre Occiden- 
tale. À ce titre, ilest d’un grand intérêt de la mieux connaître. 


Les études en cours sont orientées selon trois directions 
principales : 

1 — connaître la composition floristique et les conditions 
écologiques, 

2 — analyser la dynamique et la régénération des peu- 
plements de Pinus cembroides, 


3 — cerner les relations qui lient la forêt de Pinus cem- 
broides et les formations végétales adjacentes : prairie, forêts 
de Pinus chihuahuana, Pinus engelmanniü et Quercus pl. sp. 


+ Travail réalisé pour l'Institut d'Écologie de Mexico, dans le cadre du programme 
«Réserve dela Biosphère La Michilia», Consejo Nacional de Ciencia y Technologia, Mexico 
et accord C.N.R.S-CONACYT. 


KEY-WORDS : Pinus cembroides - Vegetation structure - Forest 
dynamics - Biosphere Reserve - Mexico. 


SUMMARY 


Using profiles oftrees'height and cartography, spatialheterogeneity 
of Pinus cembroides forest is demonstrated. Four types of formations 
are recognized. Thé present state result from forest dynamic along 
time :senescence, regeneration and reaction 10 1he man perturbations. 
Furthers studies necessary to determine species succession and corre- 
lation with ecological variables will be the subject of a next paper. 


1 — MÉTHODES D'ÉTUDE 


Les premières études de la forêt de Pinus cembroides de la 
Sierra de Urica se sont déroulées du 20 juillet au 10 août 1982 
et du 15 au 30 août 1983. Afin d’avoir une bonne vue d'en- 
semble de l'état actuel de la forêt, nous avons choisi de relever 
des placettes, nombreuses et dispersées (Fig. 1), d’une super- 
ficie de 20 X 25 m chacune. 


A l’intérieur de chaque placette, nous avons noté : 


— les variables écologiques descriptives du milieu (PAS- 
SINI, 1982), 


— la composition floristique, 


— la métrique des individus hauts de plus de 1,50 m : 
hauteur et diamètre du tronc, aire de projection de la cou- 
ronne au sol. Les individus d’une hauteur de 1,50 m ont un 
âge approximatif de dix ans, 


— le nombre des individus d’une hauteur inférieure à 1,50 
mètre, 


De plus, nous avons dressé une cartographie de chaque 
placette où sont indiquées la situation du tronc, la projection 
orthogonale des limites de la couronne de Pinus cembroides, 
Pinus. chihuahuana, Quercus pl. sp., Juniperus deppeana et 
Arctostaphylos pungens, les plantules et les jeunes pieds. 


Un sondage à la tarière de Pressler, effectué dans les indi- 
vidus de pins de diamètre ou de hauteur maximum, permet de 
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connaître l’âge maximum des pins de chaque placette. 


Pour cet article, les quatorze relevés effectués en 1982, ont 
été retenus : la description de la strate arborée, son état de 
régénération sont fournis dans le tableau I. L'âge maximum 
des pins, l'importance du pâturage y sont mentionnés, ainsi 
que la situation topographique, les caractères de la surface du 
sol et le pH de l’horizon superficiel. 


II — SITUATION ET CONDITIONS 
ÉCOLOGIQUES 


La Sierra de Urica, de direction nord-sud au niveau de San 
Juan de Michis, s’incurve vers l’est près de Corralitos (Fig. 1). 
Son flanc oriental descend vers le plateau central, à l’ouest de 
Chalchihuites. Sur son flanc occidental, la ligne de partage 
des eaux se situe au niveau d’Aleman : au sud de cette ligne, 
les eaux s’écoulent vers l'Océan Pacifique. 


Les premiers individus de Pinus cembroïdes apparaissent 


dans la végétation xérophytique fortement remaniée par 
l'homme, au nord-est de la Sierra de Urica. L’aire actuelle de 
la forêt de P. cembroides s'étend sur une longueur de 20 km, 
mais elle n’est pas continue. La frange écotone entre la végé- 
tation xérophytique et la forêt de Pinus cembroides a été 
fortement perturbée par l'agriculture, l'élevage et les travaux 
de préparation de la voie ferrée Suchil-Santa Maria de Oco- 
tan (jamais terminée). Au sud et à l’est, le contact avec la forêt 
mésophile à Pinus engelmannii et P. chihuahuana est aussi 
perturbé. 


L'étude présentée ici se limite au voisinage de San Juan de 
Michis et en direction d’Aleman. 


La forêt de Pinus cembroides s'étend en altitude de 2.200 à 
2.800 m. Elle occupe des versants d'exposition variable et de 
pente souvent supérieure à 10 % (tableau I). 


Sur les roches éruptives et sur les conglomérats qui consti- 
tuent les roches-mères de la Sierra Urica, les sols sont peu 
épais (20 à 50 cm), mais les racines peuvent pénétrer dans les 
interstices de la roche altérée. Les forêts de Pinus cembroides 
croissent, là, sur un sol de texture sablo-limono-argileuse 


FIG. 1. — La Sierra de Urica (Durango) et les placettes d'étude. 
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dont l'horizon superficiel a un pH compris entre 4 et 6 
(tableau 1). 


TABLEAU I 


Situation des placettes et effectifs des espèces dominantes (1) 


Numéro des placettes SR USINE STS SOC 
STRATE ARBORÉE 
Efectif des espèces H33m 
Pinus cembroides 1 2 2 3 7 
Pinus chihuahuana 5 2 0 0 0 
Quercus pl. sp. 1 6 1 7 7 
‘Arctostaphylos pungens 0 0 3 0 0 
REGÉNÉRATION 
Effectif de hauteur H 
0.5 m<H &3m 
Pinus cembroides 6 38 3 9 0 
Quercus pl. sp 0 0 3 10 1 
H<0,5 m 
Pinus cembroides 0 6 1 2 1 
Quercus pl. sp. 0 0 0 0 0 
AGE DES PINS (3) 
Pinus cembroides _ —: 140 10e 120 
Pinus chihuahuana 85 65 _ _ _ 
PÂTURAGE AK HRK — * 4x 
ALTITUDE en m 2450 2400 2350 2180 2350 
EXPOSITION sw N w EN MMNE 
PENTE 30% 40% 16% 3% 12% 
SURFACE COUVERTE 
par roche dureetblocs 0% 5% 30% 50% 5% 
pierrailles 40% 20% % 10% 20% 
terrefine 30% 25% 20% % 20% 
végétation 20% 25% 15% 10% 20% 
litière 10% 25% 30% 25% | 35% 
pH du sol (2) 
horizon superficiel) 5 à 5 _ 5 


6 
0 


29 


163 
574 570 OO#583 564 582 575 © 568 | 581 
10 10 12 14 15 15 19 3 
0 0 Q 0 0 0 0 0 
A 8 0 2 1 1 
0 0 0 Q Q 0 0 0 
1 il 0 0 12 2 1 
0 2 1 3 6 0 
7 0 

0 0 0 Q 1 0 0 
_ 95 120 200 80 70 100 90 
+ x # xx xx CRC 
2350 2300 2400* 2200 2350 2320 2300 2430 
N w SE W NW E s N 
20% 12% 30% 10% 2% 10% 71% 30% 
0% 40% 5% 5% 5% 10% 5% % 
10% 10% 30% 20% 60% 45% 10% 10% 
20% 15% 20% 30% 5% 20% 25% 30% 
25% 10% 15% 15% 15% 15% 30% 40% 
45% 25% 30% 30% 15% 10% 30%. 20% 
4 4 5 5 5 4 5 _ 


(1) Les placettes sont ordonnées selon le nombre croissant de pieds de Pinus cembroides hauts de plus de 3 m. 


(2) pH mesuré à l'aide de la trousse colorimétrique Hellige. 


G) âge maximum 


Toutes les placettes sont sèches ou très sèches. Nous ne 
disposons pas de données météorologiques précises. Mais, la 
Sierra de Urica se situe dans une zone climatique où les 
précipitations moyennes annuelles sont de 450 mm, et les 
températures moyennes annuelles comprises entre 14 et 20°C 
(PASSINI, 1982). Le nombre de jours de gelée y est supérieur 
à 100 jours par an (JAUREGUI, 1970) et la moyenne des 
températures minimales du mois le plus froid, sans doute, 
inférieure à 0°C. 


III — COMPOSITION FLORISTQUE 


La flore de la Réserve de la Michilia est mal connue dans le 
détail ; un premier inventaire en a été dressé, en 1978, par 
MARTINEZ OJEDA et SALDIVAR. 


En 1982, la saison des pluies étant très en retard, la végéta- 
tion était peu développée en août. La liste des espèces quoi 
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FIG. 2. — Profil de hauteur des arbr 


térieur de chaque placette, 
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qu'incomplète, montre déjà la richesse de la flore de la Sierra 
de Urica. 


Pinus cembroïdes, Pinus chihuahuana, où plus rarement 
Pinus engelmani sont seuls présents dans la strate VIII, haute 
de 8 à 16 m. A. P. cembroides s'associent des chênes respecti- 
vement de 4 à 8 m et de 2 à 4 mètres. 


Les strates VI(2àä4m), V(1à2m),IV( à 1 m)sontleplus 
souvent absentes. 


Arctostaphylos pungens (Ericacées) n'est pas très fréquent 
dans la forêt de Pinus cembroides, parfois 1 à Sindividus par 
surface de 500 m2. Par contre, illse développe dans des aires 
anciennement brûlées dont la placette 573 constitue un 
exemple ; il atteint, là, 3 à 4 mètres de hauteur et forme une 
couverture continue, au niveau de la strate VI: 


Le génévrier, Juniperus deppeana, qui peut atteindre la 
même hauteur, est encore plus rare qu'Arctostaphylos pun- 
gens. Acacia constricra est, parfois, présent dans la strate V. 


Les aires ouvertes sont occupées par des Graminées : Pip- 
tochaetium fimbriatum, Pentarrhaphis polymorpha, Panicum 
bulbosum, Bouteloua pl. sp. … ; des Cypéracées.: Cpperus 
fendlerianus, C. huarmensis, C. manime. Des Composées 
pérennes : Cacalia sinuata, Cacalia sessiliflora, Verbesina pl. 
sp., Brickellia pl. Sp., Stevia pl., auxquelles s'ajoutent /po- 
moea stans (Convolvulacées) et Asclepias elata où Asclepias 
starioïdes (Asclépiadacées). 


La forêt de Pinus cembroides abrite quelques ilôts de Dahlia 
shentii (Composées) d'Ombellifères et d'Orchidées : Habena- 
ria et Malaxis. 


Les espèces annuelles sont peu nombreuses, citons Bidens 
ferrulaefolia (Composées) et Euphorbia sp. 


IV — DESCRIPTION DE LA STRATE 
ARBORÉE 


La strate arborée, haute en moyenne de 6 mètres, atteint 
souvent 15 mètres. Le nombre d'arbres par placette varie de 
10 à 36, ce qui équivaut à une densité comprise entre 200 et 
720 arbres à l'hectare. 


Le tableau I donne une bonne image de l'état actuel de la 
strate arborée de la forêt de Pinus cembroides. Sa composi- 
tion, utilisée comme seul critère de classification, permet de 
distinguer les quatre types suivants : 


1. La formation à Pinus cembroides seul ; 
2. La formation à Pinus cembroïdes et Quercus pl. Sp. ; 


3 — La formation à Pinus cembroides, Pinus chihuahuana 
et Quercus pl. sp. 


4 — La formation à Arctostaphylos pungens. 


Ces types de formation ont déjà été décrits dans d’autres 
forêts de l’État de Durango (PASSINI, 1982) et dans celles de 
l'État de Chihuahua (ROBERT, 1977, 1978). 


La distribution des chênes, à l'intérieur de la forêt de Pinus 
cembroides, est très inégale : la lecture du tableau 1 permet 
déjà de s'en rendre compte. Les très jeunes chênes, d’une 
hauteur inférieure à 3 mètres, sont peu nombreux. La régéné- 
ration des chênes ne semble pas si bonne que celle des pins. 


V — DYNAMIQUE ET RÉGÉNÉRATION 
DE LA FORÊT DE PINUS CEMBROIDES 


Le comptage des anneaux de croissance, effectué sur les 


carottes prélevées à la tarière de Pressler, fait apparaître que 
la forêt de Pinus cembroides est anciennement installée dans 
la Sierra de Urica : certains arbres sont vieux de plus de 200 
ans. Par ailleurs, la continuité du profil de hauteurs des 
arbres dans nombre de placettes (Fig. 2) montre que, dans 
son ensemble, cette forêt se régénère. 


Cependant, la confrontation des profils de hauteur (Fig. 2) 
et de la cartographie des placettes conduit à distinguer deux 
états principaux caractérisés, l'un par l'absence de régénéra- 
tion récente et actuelle, l'autre par une bonne régénération 
récente et actuelle. La. présence d'individus de P. cembroides 
d’une hauteur inférieure à 1 m indique une régénération 
actuelle. 


Chacun de ces deux états présente des situations diffé- 
rentes que l'on peut ordonner de la façon suivante. 


1. PAS DE RÉGÉNÉRATION RÉCENTE 


1. Profil des hauteurs, de 6 à 10 mètres continu. 


1. Les toits de pins sont Subjointifs 

La placette 581 (Fig. 3 a) illustre cette situation. 

Les pins, hauts de plus de 10 mètres, sont âgés de 70 à 
90 ans. On comptait, en 1982, la trace de 9 troncs de P. 
cembroides, coupés à la tronçonneuse, et deux arbres morts. 
D'un diamètre compris entre 12 et 25 cm, les arbres coupés 
étaient hauts de 8 à 12 mètres. La strate arborée est donc très 
dense. 


Les coupes, récentes en ce lieu, entraînent l'ouverture de la 
forêt, ouverture déjà plus accentuée dans d'autres placettes. 


1.1.2. Les toits des pins ne sont pas jointifs : il existe des aires 
ouvertes continues ou distinctes (placettes 564, 566, 
582, 583) 


Les pins, âgés de plus de 80 ans, sont groupés en flots qui 
limitent une ou plusieurs aires ouvertes (Fig. 3). 


Des arbres ont été coupés ou sont morts sur pied, il y a plus 
de vingt ans, mais aucune régénération n'a eu lieu. Les aires 
ouvertes se sont maintenues. Parmi les causes qui ont 
entraîné l'absence de régénération, mentionnons le surpâtu- 
rage et l'absence de productions de graines pendant de nom- 
breuses années sucesssives (information locale). 


1.2. Profil des hauteurs, de 2 à 7 mètres, continu (pla- 
cette 570) 


Les pins, hauts de 2 à 4 m, sont plus nombreux que ceux de 
5 à 7 m. La disposition paracirculaire des pins montre que 
l'aire ouverte qu'ils bordent a été créée par la chute d’un pin 
de grande taille, soit par coupe, soit après mort sur pied. 


Les arbres de cette placette sont plus jeunes que ceux des 


placettes appartenant à la situation ; précédemment 
décrite. 


2. RÉGÉNÉRATION RÉCENTE ET ACTUELLE 


1. Continuité du profil des hauteurs de 0,5m à 5 m: 
régénération récente. Pas d'arbres hauts de plus 
de 8 m (placettes 569, 575). 


2.2. Discontinuité du profil des hauteurs : présence de 
pins hauts de 8 à 15 mètres (placettes 568, 572, 
574). ’ 
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FIG. 3a.— Cartographie des placettes 581 et 582 : emplacement du tronc et projection orthogonale de la couronne des espèces ligneuses. Voir légende figure 3b. 
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Acc = Acacia constricta, Ab = Arbutus xalapensis, Ac = Arctostaphylos 


pungens, Pc = Pinus cembroides, Pch = Pinus Chihuahuana, 


Q = Quercus pl.sp. 


FIG. 3b. — Cartographie de la placette 577 : emplacement du tronc et projection orthogonale de la couronne des espè 


Située sur une pente forte, la placette 574 est inaccessible 
aux véhicules ce qui rend difficile l’utilisation des troncs. Des 
arbres de 8 à 15 m de haut meurent sur pied, tombent en bas 
de pente et y demeurent. 


2.3. Prédominance des individus hauts de 1 mètre 
(placettes 577, 578) 


Plus de 80 % des individus de Pinus cembroides sont hauts 
de 0,5 à 1 mètre ; à une exception près, les autres ne dépassent 
pas 6 mètres de haut (Fig. 3 b). 


Ces deux placettes, qui ont en commun la présence de 
Pinus chihuahuana hauts de plus de 3 m et âgés de 65 à 85 ans, 
sont situées à proximité de la forêt mésophile à Pinus chihua- 
huana, Pinus engelmannii où la coupe est menée activement 
par une entreprise d'exploitation de bois. Il ya 10 ans, Pinus 
Chihuahuana était plus abondant sur les placettes étudiées, 
mais les arbres malades ont été abattus (informateur local). 


CONCLUSIONS 


La forêt de Pinus cembroides de la Sierra de Urica apparaît 
constituée de quatre types de formation définis par la présen- 


sligneuses. 


ce/absence et l'abondance de quatre espèces ligneuses : Pinus 
cembroides, Quercus pl. sp., Pinus chihuahuana et Arctosta- 
phylos pungens. Chaque formation présente une grande 
diversité d'états qui se traduisent dans l'hétérogénéité de la 
forêt. Ces états résultent de la dynamique de la forêt au cours 
du temps et s’échelonnent entre deux pôles : la sénescence du 
groupement arboré et sa régénération. Ils expriment, en 
outre, la réaction des formations à l'impact humain. 


Cette présentation générale de Pinus cembroides de la 
Sierra de Urica sera ultérieurement complétée par la recher- 
che des corrélations entre la distribution spatiale des espèces 
et les variables écologiques. La dynamique de la forêt sera, 
elle aussi, l’objet d’un autre article. 
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IMPORTANCE DES COPÉPODES MEIOBENTHIQUES 
LAGUNAIRES DANS LE RÉGIME ALIMENTAIRE DES FORMES 
JUVÉNILES DE POISSONS EURYHALINS 
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MOTS-CLÉS : Poissons, Prédation, Copépodes, Élevage extensif. 


RÉSUMÉ 


Le régime alimentaire des juvéniles de six espèces de poissons vivant 
dans les étangs saumâtres du Bassin d'Arcachon est décrit. 


Les proies principales sont des Crustacés et des larves de Chirono- 
mides. Les Copépodes sont de loin les plus importants parmi les proies 
pour les juvéniles dont la taille ne dépasse pas 5 cm (indice de fréquence 
63 à 100%). Tous les iypes écologiques de Copépodes, depuis les formes 
planctoniques jusqu'aux espèces méiobenthiques, peuvent entrer dans 
la composition du régime alimentaire des alevins. La sélection de l'un 
ou l'autre de ces types écologiques dépend clairement du comportement 
du poisson. 


L'importance de la pression de prédation exercée par les poissons sur 
les populations de Copépodes notamment méiobenthiques est discutée. 


1. INTRODUCTION 


Dans le concept classique d’une chaîne alimentaire aqua- 
tique, le zooplancton est considéré comme le premier maillon 
important de la production secondaire lorsqu'on s'adresse à 
une grande masse d'eau comme un océan ou une mer 
ouverte. Il est maintenant bien établi que, dans les milieux 
littoraux, l'importance du zooplancton diminue en même 
temps que la profondeur (WILLIAMS er al., 1968 ; RA- 
GOSTKIE, 1959 ; SCHELSKE et ODUM, 1%61 ; TEAL, 
1962 : etc.) sauf dans les estuaires où le débit est important. 
Le rôle du zooplancton est particulièrement faible dans les 
lagunes peu profondes ayant tendance au confinement 
(CASTEL, 1984). En revanche, la forte production de 
matière organique particulaire permet aux communautés 
d’Invertébrés benthiques de se développer de façon considé- 
rable. L'importance métabolique et énergétique de ces com- 
munautés et en particulier du meiobenthos est très grande 
(GERLACH, 1971 ; LASSERRE er al., 1976). Cependant il 
existe depuis plusieurs années des controverses quant à l'uti- 
lisation du meiobenthos comme source de nourriture pour 
les niveaux trophiques supérieurs. Certains auteurs pensent 
qu'il s'agirait d'un véritable «cul-de-sac écologique» (Mc 
INTYRE et MURISON, 1973 ; HEIP et SMOL, 1976). 


Afin de déterminer l'importance du zooplancton et du 


KEY-WORDS : Fish, Predation, Copepods, Extensive aquaculture. 


SUMMARY 


Importance of the meiobenthic Copepods in the diet 
of juvenile euryhaline fish 


The diet of six species of juvenile fish living in the brackish ponds of 
Arcachon Bay is described. 


The preys are mainly crustaceans and chironomid larvae. The Cope- 
pods are by far the most important among the preys for the juveniles up 
10 5 cm (frequency of occurrence 63 10100%). All the ecological types of. 
Copepods, from planktonic forms to meiobenthic species, can contri- 
bute 10 the diet of the fish. The selection of one or another of these 
ecological typès clearlÿ depends on the ethology of the fish. 


The importance of the feeding pressure exerted by the fish on the 
Copepods populations, especially the meiobenthic ones, is discussed. 


meiobenthos vis-à-vis de leurs prédateurs en milieu lagu- 
naire, nous avons étudié le régime alimentaire d'un certain 
nombre de jeunes Téléostéens parmi les plus courants dans 
les réservoirs à poissons du Bassin d'Arcachon. Une atten- 
tion particulière est portée aux Copépodes car ils sont domi- 
nants dans le zooplancton et subdominants au sein de la 
meiofaune après les Nématodes. La structure et la dynami- 
“ED leurs peuplements sont bien connues (CASTEL, 
1 N 


L'objectif principal de cette étude est d'examiner d’une 
part si les juvéniles de poissons exercent une prédation signi- 
ficative sur les Copépodes, notamment meiobenthiques, 
d’autre part s’il y a sélection des espèces proies en fonction de 
leur habitat et du comportement du poisson. 


2. MATÉRIELS ET MÉTHODES 


2.1. Le Milieu et les espèces étudiées 


Les lagunes aménagées du Bassin d'Arcachon, ou réser- 
voirs à poissons, sont des étangs à salinité variable qui furent 
aménagés à la fin du XVIIIème siècle pour y pratiquer l’éle- 
vage extensif des Muges, Bars et Anguilles. La structure et le 
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fonctionnement des réservoirs à poissons ont été décrits par 
de nombreux auteurs dont AMANIEU (1967) et LABOURG 
(1976). 11 s’agit de bassins peu profonds entourés de digues, 
des écluses permettant une certaine vivification marine et un 
alevinage naturel. 


La faible profondeur générale du milieu (0,4 à 1,5 m) 
associée à un certain confinement entraîne des variations 
importantes des facteurs abiotiques : salinité, température, 
oxygène dissous, etc. Les communautés végétales, Chloro- 
phycées filamenteuses et Phanérogames des herbiers, consti- 
tuent des peuplements très denses tout au long de l’année: La 
richesse en matière organique permet le développement de 
populations animales abondantes, tant de macrofaune (LA- 
BOURG, 1979) que de meiofaune (CASTEL, 1984). Elles 
représentent une source de nourriture potentielle pour les 
niveaux trophiques supérieurs et principalement les pois- 
sons. 


Parmi ceux-ci il existe des espèces exploitables : Muges 
(Chelon labrosus, Liza ramada), Bar (Dicentrarchus labrax), 
Anguille (Anguilla anguilla), Daurade (Sparus auratus) dont 
les populations proviennent uniquement de l’alevinage. 
D'autres poissons cohabitent : Afherina boyeri, Gasterosteus 
aculeatus, Pomatoschistus microps, Gambusia affinis, Syngna- 
thus abaster. Ces cinq dernières espèces vivent toute l’année 
dans les réservoirs à poissons où elles se reproduisent, à la 
différence des espèces commerciales. 


2.2. Méthodes d'étude du régime alimentaire 


Les jeunes Téléostéens sont capturés grâce à un filet à main 
ou une senne suivant la taille et l'espèce. Les prélèvements 
ont été effectués entre mai et septembre 1974 puis au prin- 
temps 1977. Il n’a pas été tenu compte des Variations saison- 
nières dans l’étude des régimes alimentaires. Ce choix tient à 
la nécessité d’avoir un échantillon d’assez grande dimension 
couvrant un spectre de taille aussi large que possible. 


Aussitôt après la pêche, les poissons sont formolés vivants 
(solution à 10%), ce qui provoque l'arrêt de la digestion et la 
fixation rapide du contenu digestif. Le tube digestif est pré- 
levé par une section au niveau de l’oesophage et une autreau 
niveau de l'intestin. L’estomac et la partie proximale de 
l'intestin sont analysés. 


L'étude des contenus digestifs repose sur une analyse qua- 
litative permettant de dresser un inventaire des diverses 
proies et une analyse quantitative concernant l'importance 
relative des proies en fonction de la taille du poisson. La 
méthode utilisée est dérivée de celle de TODD (1907). Plu- 
sieurs coefficients ont été employés. 


Le coefficient de vacuité (Cy) est le rapport, exprimé en 
pourcentage, entre le nombre d’estomacs vides et le nombre 
total de poissons examinés. 


La fréquence d’une proie (Fp) est le rapport, exprimé en 
pourcentage, entre le nombre n de poissons dont le tube 
digestif contient une proie p et le nombre d’estomacs plein 
examinés (N]). 


mir 
F=N X 100 


La somme des fréquences des différentes proies et en géné- 
ral supérieure à 100 car plusieurs types d'organismes peuvent 
se trouver simultanément dans un même contenu digestif. 

Les différents groupes de proies composant le régime ali- 
mentaire d’un lot de poissons sont classés en trois catégories 
d’après leur indice de fréquence Fp (HUREAU, 1970). 


Fp>50 % = proies préférentielles dont la nature et le 
nombre définissent le type de régime alimentaire du préda- 
teur. 


10 %<Fp<50 %= proies secondaires qui constituent une 
nourriture d'appoint. 


F <10 % = proies accidentelles ; elles n’ont aucune signifi- 
cation particulière dans le régime alimentaire. 


Le pourcentage en nombre (Cn) est égal au rapport, 
exprimé en pourcentage, entre le nombre d'individus (P) 
d'une proie déterminée et le nombre total Np de toutes les 
proies ingérées. 


Ca x 100 


Le nombre de proies (Nm) par estomac est le rapport entre 
le nombre total des proies ingérées et le nombre total d’esto- 
macs pleins (N1). 


Np 
Nm = M; 


3. COMPOSITION GÉNÉRALE 
DES CONTENUS DIGESTIFS 


3.1. Dicentrarchus labrax Linné 


L'étude a porté sur 82 individus mesurant entre 19 et 
85 mm; trois estomacs seulement étaient vides (Cy = 3,7 %). 
Le nombre moyen de proies est plus élevé chez les petits 
individus (Nm —94 pour les Bars mesurant moins de 50 mm) 
que chez les grands (Nm = 56 pour les tailles supérieures à 
50 mm). Les principaux résultats sont rassemblés dans la 
figure 1 et le tableau 1. 


Classe de taille 10 - 25 mm 


Entre 10 et 25 mm, tous les estomacs contiennent des 
Copépodes (Fh = 100 %) à divers stades ; l'espèce principa- 
lement capturée est le Calanoïde pélagique Acartia bifilosa 
très abondant dans le plancton. Les Harpacticoïdes sont 
également parmi les proies principales (F) — 50 %) bien que 
capturés en petit nombre. Îl faut remarquer qu'il s'agit sur- 
tout d'espèces pélagiques (Euterpina acutifrons) ou nageuses 
(Tisbe sp.). 


Classe de taille 25 - 50 mm 


Chez les poissons dont la taille est comprise entre 25 et 
50 mm, les Copépodes sont toujours des proies principales 
(Ep = 91,1% ; Cn = 97,8 %) mais ce sont les formes de plus 
grändes tailles qui sont absorbées (Calanoïdes adultes en 
particulier). Les Harpacticoïdes deviennent des proies se- 
condaires (Fp — 42,2 % : Cn = 9,0 %). 


Les Amphipodes apparaissent comme des proies secon- 
daires (Fp = 42,2 %) etsont capturés en faible quantité (Cn= 
0,9 %). 


Les Diptères (Chironomes surtout) peuvent être déjà 
considérés comme proies préférentielles (F5 = 53,3 %). 
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FIG. 1: — Composition qualitative du régime alimentaire des jeunes Bars 
(Dicentrarchus labrax) en fonction de la taille (Fp, fréquence des proies). 


Classe de taille 50 - 85 mm 


Les Copépodes ne sont plus que des proies secondaires (F} 
= 23,8 %) bien que constituant, en nombre, l’essentiel du 
contenu digestif du Bar (Cn — 74,7 %). Amphipodes et 
Diptères sont les proies principales (Fp = 72,7 % et 76,2 % 
respectivement). Pour des tailles comprises entre 50 et 
85 mm, le régime alimentaire du Bar passe par une période 
de transition. Les Péracarides sont les proies dominantes mais 
peuvent être remplacés par les Copépodes dans certaines 
conditions, Quand le poisson atteint 200 mm il ne capture 
plus de Copépodes. 


Les fréquences de capture des Amphipodes et des Diptères 
pour les Bars de longueur supérieure à 50 mm sont très 
voisines de celles observées chez l'adulte. En revanche, la 
fréquence de capture des Isopodes (Fh = 10 %) est très 
inférieure à celle calculée par LABOURG et STÉQUERT 
(1973) (Fp = 43,2 %). Comme le mentionnent ces auteurs 
Idotea chélipes vit accroché au support phytal et devient, de 
ce fait, difficile à capturer par le jeune Bar. Les Décapodes 
(essentiellement des larves de Palaemonetes varians) consti- 
tuent De nourriture d'appoint importante (Fp =47,6% ; Cn 
= 15,1 %). 


3.2. Chelon labrosus (Risso), Liza ramada (Risso) 


L'étude a porté sur 96 individus capturés entre juin et 
octobre. Les deux espèces n'ont pu être différenciées car il 
s'agissait de juvéniles. Le coefficient de vacuité est de 12 % 
pour les poissons mesurant entre 10et 25 mm, de 13,7% pour 
les tailles comprises entre 25 et 50 mm et de 11,4% pour les 
individus mesurant plus de 50 mm. La légère augmentation 
de Cy pour la classe de taille 25 - 50 mm, déjà observée par 
ALBERTINI-BERHAUT (1974), correspond à une phase 
pendant laquelle le poisson change de comportement alimen- 
taire, passant d’un régime carnivore à un régime herbivore. 


Le nombre moyen de proies passe de 107 pour les Muges 
mesurant entre 10 et 50 mm à 70 pour les plus grands indivi- 
dus. Les résultats qualitatifs et quantitatifs sont présentés 
dans la figure 2 et le tableau 2. 


Classe de taille 10 - 50 mm 
Les individus de cette classe de taille sont essentiellement 
TABLEAU 1 
Composition quantitative du régime alimentaire des jeunes Bars 


(Dicentrarchus labrax) en fonction de la taille. 
(Cw Pourcentage en nombre) 


Classes de tailles 


NATURE DES PROIES (en mm) : 
25-50 50 

COPÉPODES 

Calanoïdes 

Acartia bifilosa + 

Acartia grani 88,6 70,6 

Autres espèces 02 40 

Harpacticoïdes 

Tisbe sp. 6.0 

Euterpina acutifrons 20 

Autres espèces 1,0 0,1 
AMPHIPODES 

Gammarus insensibilis: 08 29 

Corophium insidiosum 0,1 09 

Melita palmata 03 
ISOPODES 

Idotea chelipes 0,1 06 
DIPTÈRES 

Larves Chironomes 0,5 1,4 

Ch. adultes + autres 0,7 1,9 
DÉCAPODES 

Crangon crangon 03 

Palaemonetes varians 14,8 
DIVERS 

Polychètes 0,1 02 

Hydrobia sp 20 


Larves Cypris 0,1 
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FORAMINIFERES 
NEMATODES 
POLYCHETES (larves) 
MOLLUSQUES 
COPEPODES 
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imagos 
DIVERS  meiofaune 


DIVERS  macrofaune 


DETRITUS 


proies). 


carnivores. Pour les Muges mesurant entre 10 et 25 mm, les 
proies principales sont des Copépodes pélagiques, surtout 
représentés par le Calanoïde Acartia bifilosa.Ces proies 
deviennent plus rares quand le poisson dépasse 25 mm (Fp — 
13,8 %). D'autres Copépodes, comme les Harpacticoides 
Amonardia normani, Harpactieus littoralis ou le Cyclopoïde 
Cyclopina gracilis, abondants parmi les algues, constituent 
une nourriture d'appoint (50 %>F5> 10 %) mais sont assez 
mal représentés en nombre (Cn = 9%). On remarquera que 
les larves de Polychètes, quelquefois très abondantes dans le 
plancton, sont parmi les proies les plus importantes pour les 
petites classes de taille (Fp = 45,5 %) et représentent près du 
quart des contenus digestifs (Cn = 22,8 %). 


Les poissons dont la taille est comprise entre 25 et 50 mm 
ont un régime mixte ; les Insectes et les Copépodes sont les 
proies les plus fréquentes (Fh = 51,7 % et 38,9 % respective- 
ment). La présence de quelques individus meio- et macroben- 
thiques dans les estomacs annonce une modification de 
l'éthologie alimentaire. 


Classe de taille 50 - 200 mm 


Le régime alimentaire change nettement. Le groupe prin- 
cipalement ingéré est représenté par les Nématodes (Fy = 
62,9 % ; Cn = 85,1 %), les Crustacés et les Insectes étant des 
proies secondaires. D'autres espèces benthiques comme les 
Foraminifères, les Ostracodes, les Gastéropodes sont des 
proies assez fréquentes. En même temps, les détritus déjà 
importants dans les contenus digestifs des jeunes se trouvent 
pratiquement dans tous les estomacs des Muges ayant atteint 
50 mm (Fh = 89,2 %). De plus, le pourcentage de fréquence 
des éléments floristiques augmente (Fp = 51,4 %). Il s’agit 
surtout de Diatomées benthiques ou périphytales : Licmo- 
phora sp. Achnantes sp., Navicula sp., Pleurosigma sp. Ces 
faits indiquent une modification du comportement du pois- 
son qui se nourrit plus près du fond. 


3.3. Atherina boyeri Risso 


Une étude détaillée portant sur 357 individus mesurant 
entre 5 et 79 mm a déjà été publiée par ailleurs (CASTEL er 
al., 1977). 


Le coefficient de vacuité est de 2,8 % en moyenne sur 
l'ensemble de l'échantillon. Il est maximum pour des tailles 
comprises entre 30 et 40 mm (Cy= 8,6 %) c'est-à-dire quand 
l'Athérine passe d’un régime microphage à un régime 
macrophage. 


Seul l'aspect qualitatif des contenus digestifs est pris en 
considération (Figure 3). 


TABLEAU 2 
Composition quantitative du régime alimentaire des jeunes Muges 


(Chelon labrosus. Liza ramada) en fonction de la taille 
(Cm pourcentage en nombre) 


Classes de tailles 


NATURE DES PROIES (en mm) 
10-50  >50 

FORAMINIFÈRES 0,1 0,4 
NÉMATODES 0,1 85,1 
POLYCHÈTES 

Adultes 0,1 

Larves 22,8 
MOLLUSQUES 0,1 0,1 
OSTRACODES 1,7 
COPÉPODES 

Nauplii 65,6 

Calanoïdes 1,1 0,1 

Harpacticoïdes 9,0 3,8 
INSECTES 

Imagos 0,7 0,2 

Larves 0,5 3,7 
DIVERS 

Meiofaune 0,1 04 

Macrofaune 0,1 0,3 
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ROTIFERES 
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FIG. 3.— Composition qualitative du régime alimentaire des jeunes Athérines 
(4iherina boyeri) en fonction de la taille (Ep, fréquence des proies) 


Classe de taille 10 - 25 mm 


Les larves véligères de Mollusques (essentiellement Car- 
dium glaucum et Hydrobia ulvae) et les Copépodes sont les 
principaux apports nutritionnels des poissons de cette classe 
de taille. Les Copépodes proies sont surtout des nauplii (Fp 
= 41,4 %) et des copépodites (Fn = 30,6 %) de l'espèce 
Acartia bifilosa ainsi que de petits Harpacticoïdes phyto- 
philes (Fp = 55,9 %). 


Les proies secondaires sont représentées par des Rotifères 
(Fp = 34,2 %), des Amphipodes (Fp = 18,0 %) et des Chiro- 
nomides (Fp = 15,3 %). En ce qui concerne ces derniers, les 
larves sont ingérées par les poissons dès qu’ils ont atteint 
10 mm, alors que les adultes ne sont capturés que par les 
Athérines mesurant au moins 20 mm. 


Classe de taille 25 - 50 mm 


Le régime alimentaire de l'Athérine est mixte pour cette 
classe de taille. Les proies principales sont constituées par des 
Copépodes (Amonardia normani, Harpacticus littoralis, Ta- 
chidius discipes), des Diptères et également des Amphipodes 


pour les individus mesurant au moins 40 mm. Les pourcen- 
tages de fréquence des Gastéropodes et des Lamellibranches 
décroissent significativement (Fp — 40,9 % et 31,8 % 
respectivement). 


Classe de taille 50 - 80 mm 


À partir d'une taille de 50 mm l’Athérine présente un 
régime alimentaire à base de macrofaune : Amphipodes (Fp 
— 62,1 %), Isopodes (Fp = 61,2 %) et Chironomides (Fp — 
78,6 %). Les Copépodes ne sont plus que des proies secon- 
daires (Fp = 37,3 %). 


3.4. Gambusia affinis (Baird et Girard) 


L'examen des contenus digestifs d'individus mesurant 
entre 21 et 34 mm a montré que l'espèce se nourrit de Copé- 
podes Harpacticoïdes (Fp = 83,3 %) plutôt phytophiles 
(Amonardia normani, Harpacticus littoralis) et de Chiro- 
nomes (Fp = 66,7 %). Les Amphipodes ne sont que des 
proies secondaires (Fh = 12,5 %). Le choix d’Insectes comme 
proies principales constitue une différence essentielle par 
rapport aux autres espèces de poissons étudiés, indiquant un 
comportement particulier (originaire du Mexique, G. affinis 
a été introduite en Europe pour se débarrasser des larves de 
moustiques). 


3.5. Gasterosteus aculeatus Linné 


Peu de données sont encore en notre possession concer- 
nant cette espèce. Quelques animaux dont la taille varie entre 
17 et 25 mm ont été examinés. 


Tous les estomacs contiennent des Copépodes Harpacti- 
coïdes (Fp = 100 %) dont certaines espèces sont benthiques 
(TachidiuS discipes et Ectinosoma curticorne surtout). Les 
Amphipodes et les larves de Chironomides constituent des 
proies secondaires (Fp = 12,5 % et 37,5 % respectivement). 


3.6. Pomatoschistus microps (Krôyer) 


Quelques individus mesurant entre 0,9 et 25 mm ont été 
examinés. Les Copépodes sont les proies principales (F, 

78,6 %). Ce sont surtout des espèces benthiques (Tachidius 
discipes) ou phytophiles (Amonardia normani, Heterolao- 
phonte strëmi). Les Amphipodes et les Chironomes sont des 
proies secondaires (Fp = 21,4 %). Il faut remarquer que 
28,6 % des estomacs contenaientdes diatomées benthiques. 


Chez une espèce voisine, BODIOU & VILLIERS (1979) 
montrent que les Copépodes dominent très largement les 
autres proies. Ce pourcentage diminue lorsque la taille du 
poisson augmente et cela au profit des Amphipodes. La 
limite de taille se situerait autour de 23 mm. 


4. COMPARAISON ENTRE LES ESPÈCES 


En ce qui concerne les espèces d'intérêt économique (Bar, 
Muges), il ya clairement une modification du régime alimen- 
taire chez les individus ayant atteint 50 mm. 


Ainsi, pour une longueur comprise entre 10 et 50 mm le 
Bar se nourrit principalement de Copépodes. À partir d’une 
taille de 50 mm le régime alimentaire du jeune Bar tend à 
ressembler à celui de l'adulte, les Copépodes constituant 
cependant une nourriture d'appoint importante, au moins 
pour les individus ne dépassant pas 200 mm. 


174 J. CASTEL 


Chez les Muges, il existe une différence radicale entre le: 
comportement alimentaire des alevins et celui des adultes. A 
partir d’une longueur de50 mm le poisson se nourrit au 
détriment d'élément benthiques. Cependant, il n'y a pas de 
sélection entre animaux et végétaux ingérés. Le contenu sto- 
macal du Muge adulte reflète la composition du-peuplement 
benthique au-dessus duquel il vit. 


Les autres espèces étudiées, non exploitées, sont de tailles 
plus modestes. Il n'a pas été possible d'observer de différence 
nette du régime alimentaire en fonction de la taille (sauf pour 
l’Athérine). 


Trois groupes importants de proies sont consommés par 
les poissons d’une taille inférieure à 50 mm : Copépodes, 
Amphipodes et larves de Chironomides. Cependant des dif. 
férences apparaissent (Figure 4). 


Tous les poissons se nourrissent principalement de Copé- 
podes (Fp> 50 %). Les Muges et surtout les Gambusies 
absorben! fréquemment les larves de Chironomes en grand 
nombre (Fh> 50 %). Les Amphipodes sont des proies secon- 
daires sauf pour les Muges qui ne les absorbent qu'accidentel- 
lement (F5 < 10 %). 


Ces différences sont à mettre en relation avec le compor- 
tement de chacune des espèces. En effet, les larves de Chiro- 
nomides, notamment celles de Chironomus salinarius, sont 
abondantes dans le benthos et à la base des supports phytaux, 
tandis que les Amphipodes (plus particulièrement Gammarus 
insensibilis) sont des proies caractéristiques du domaine 
phytal. 


%O 20 40. 60 80 100 
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ATHERINE 
EPINOCHE 
MUGES 
GOBIE 
Copepodes Amphipodes HChironomes 


FIG. 4. — Comparaison du régime alimentaire de quelques jeunes Téléostéens 
(L<50 mm) des réservoirs à poissons (Fp, fréquence des proies). 


TABLEAU 3 


Fréquence de capture (Fh) des principales espèces de Copépodes planctoniques (PI), 
phytophiles ubiquistes (U) et benthiques (B) 


Bar 
Temora longicornis @1) 1,9 
Paracalanus parvus (2) 1,9 
Euterpina acutifrons @1) 9,4 
Acartia grani @1) 5,7 
Acartia bifilosa 1) 74,1 
Cyclopina gracilis (U) 1,9 
Mesochra lilljeborgi (U) 1,9 
Ectinosoma melaniceps (U) 1,9 
Tisbe sp (U) 17,0 
Amonardia normani () 3,8 
Heterolaophonte strômi (U) 
Harpacticus littoralis (U) 3,8 
Paradactylopodia sp (U) 3,8 
Halicyclops neglectus (U) 1,9 
Ectinosoma curticorne G) 
Tachidius discipes (B) 7,5 
Bulbamphiascus inermis G) 
Nannopus palustris G) 1,9 
Paraleptastacus spinicauda () 


Athérine Gambusie Epinoche Muges  Gobie 
7,4 
7,1 
54 
16,9 40,7 
16,2 412 9,1 
62 25 33 
6,9 50,0 3,7 
3,8 7,4 9,1 
43,1 66,7 62,5 7,4 27,3 
Ge) 333 25 27,3 
9,2 33,3 37,5 
0,8 11,1 
3,7 
25 3,7 
13,8 16,7 37,5 2,2 63,6 
3,7 
3,8 18,2 
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L'examen de la fréquence de capture des Copépodes au 
niveau spécifique permet de confirmer et d'affiner les précé- 
dentes constatations. ‘Dans le tableau 3 les Copépodes sont 
classés, d’après CASTEL et LASSERRE (1977) en fonction 
de leur type écologique, depuis les espèces planctoniques (P1) 
jusqu'aux espèces benthiques (B), Les espèces notées (U)sont 
ubiquistes, généralement dominantes dans le domaine phytal 
mais présentant également des affinités pélagiques ou ben- 
thiques suivant leur position dans la liste. 


Parmi les Copépodes tous les types écologiques peuvent 
être capturés, aussi bien des espèces pélagiques (emora lon- 
gicornis, Paracalanus parvus, etc.) que des espèces intersti- 
telles (Paraleptastacus spinicauda). Ce dernier type est 
cependant plus rare. Il faut noter également que certaines 
espèces ne sont pas autochtones aux réservoirs à poissons. 
Elles sont capturées près des écluses en période de vivifica- 
tion marine. Cette observation est valableentre autres pour 
Pomatoschistus microps qui est plus abondant près des 
écluses (LABOURG, 1976). 


Le Barsenourrit surtout d'espèces pélagiques (Fp=78 %) 
et secondairement d'espèces phytophiles (Fp = 44,1 %). 


L'Epinoche, la Gambusie et l'Athérine capturent principa- 
lement des proies du domaine phytal (Amonardia normani, 
Heterolaophonte strômi, Harpacticus littoralis par exemple). 
Cependant, l'Epinoche et la Gambusie, vivant en général 
dans des milieux très peu profonds, absorbent également une 
certaine proportion d'espèces benthiques (Fh = 37,5 % et 
16,7 respectivement) au contraire de l'Athérine qui vit plus 
volontiers en pleine eau. 


Les Gobies et les Muges sont les poissons qui se nourris- 
sent le plus d'espèces benthiques. Cependant les sources ali- 
mentaires du Muge semblent plus partagées puisque la pré- 
dation s'exerce aussi sur les Copépodes pélagiques. 


5. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 


Au terme de cette étude il apparaît clairement que le 
régime alimentaire des juvéniles des poissons étudiés est 
fonction du comportement de l'espèce et des disponibilités 
du milieu. Cette observation est également valable pour les 
adultes (LABOURG, 1979) et elle se vérifie pour les mêmes 
espèces vivant dans des biotopes différents (ZANDER et 
HARTWIG, 1982, par exemple). 


Les résultats présentés ici montrent que tous les poissons 
d’une taille inférieure à 50 mm se nourrissent de Copépodes. 
Il s’agit le plus souvent de Copépodes d'interface, soit vivant 
sur les substrats végétaux, soit épibenthiques, les espèces 
fouisseuses étant peu capturées. Les alevins de poissons 
immigrants (Bars, Muges) consomment principalement des 
Copépodes planctoniques. 


Jusqu'à ces dernières années on connaissait peu de choses 
du rôle de la meiofaune dans la nutrition des autres orga- 
nismes, en particulier des espèces d'intérêt économique 
(COULL, 1973). C'est un sujet qui a donné lieu à de nom- 
breuses discussions alors que l'importance du zooplancton 
comme source de nourriture des jeunes poissons était recon- 
nue depuis longtemps. 


Mc INTYRE et MURISON (1973) puis HEIP et SMOL 
(1976) pensent que les espèces proies meiobenthiques sont 
consommées par des prédateurs également meiobenthiques 
de sorte que ces espèces ne sont pas disponibles pour les 
niveaux trophiques supérieurs. En revanche, FELLER ct 
KACZYNSKI (1975) puis SIBERT et al. (1977) ont claire- 
ment montré que les Saumons juvéniles se nourrissent pres- 
que exclusivement de Copépodes ; ODUM et HEALD (1972) 
précisent que les Copépodes meiobenthiques constituent 


jusqu'à 45 % du contenu digestif des Muges. 


Quand ils se nourrissent de proies meiobenthiques, les 
poissons sélectionnent presque toujours les Copépodes alors 
que les Nématodes représentent souvent 60 à 90 % du peu- 
plement. Dans un sédiment sableux, ceux-ci peuvent s'enfon- 
cer profondément à travers les espaces intersticiels et devien- 
nent, de ce fait, inaccessibles aux prédateurs. Les Copépodes 
consommés dans ce cas sont essentiellement épipsammiques. 
Dans un sédiment vaseux, les Nématodes ne peuvent guère 
s’enfoncer au-delà de 1 cm, épaisseur de la couche oxydée, 
mais les Harpacticoïdes sont presque toujours directement à 
la surface et représentent des proies beaucoup plus vulnéra- 
bles. 


S'ilest maintenant admis que la meiofaune sert de nourri- 
ture non seulement à des poissons mais également à des 
Mysidacés (MAUCHLINE, 1971) ou à des crevettes (SI- 
KORA, 1977), on connait peu de choses sur le taux de préda- 
tion, c’est-à-dire la quantité d'animaux consommés par unité 
de temps. Considérant le nombre important de proies pré- 
sentes dans un estomac de poisson, on peut penser que la 
prédation est susceptible de modifier les peuplements meio- 
benthiques. 


FELLER et KACZYNSKI (1975) qui ont étudié la préda- 
tion du meiobenthos par les juvéniles de Saumon observent 
une diminution par un facteur 3 de la densité des Harpacti- 
coïdes entre avril et mai. En revanche, SIBERT et al. (1977) 
dans un autre site estiment que la biomasse totale des Copé- 
podes représente environ 22 fois les besoins alimentaires des 
jeunes Saumons entre mars et mai. Toutefois, dans une autre 
publication. SIBERT, (1979) indique que la productivité de 
Harpacticus uniremis, proie principale, n'est que très légère- 
ment supérieure à ces besoins alimentaires. BREGNBALLE 
(1961) montre que les Plies et les Carrelets juvéniles dans les 
eaux danoises consomment 1,2% de la biomasse des Harpac- 
ticoïdes par jour et que cette prédation n'a aucune influence 
sur l'évolution des populations. 


Dans une lagune des Bermudes, 0,1 % seulement de la 
population du Copépode Longipedia helgolandica disparai- 
trait par jour à la suite de la prédation par des jeunes Poma- 
syidae (ALHEIT et SCHEIBEL, 1982). Au contraire, dans la 
baie de Banyuls, une prédation sélective exercée par Buglos- 
sidium luteum affecte la biologie et la dynamique des popula- 
tions de Longipedia scotti (MORAIS et BODIOU, 1984). 


Il semble donc que l'influence de la prédation sur les 
Copépodes ne se fasse sentir que dans des situations particu- 
lières. Ainsi, lors d’une étude récente (CASTEL et LAS- 
SERRE, 1982) et dans des conditions expérimentales, nous 
avons montré qu’une prédation forte par des alevins de Soles 
(10 ind./m°) diminue significativement l'abondance des 
Copépodes. Au contraire des charges plus faibles (1 ind./m°) 
favorisent le développement de la meiofaune par un enrichis- 
sement en matière organique. 


L'ensemble de ces résultats, souvent différents, montre la 
nécessité d’autres études sur les relations de, prédation, sur- 
tout dans les écosystèmes aménagés destinés à un élevage 
extensif. 
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RÉSUMÉ 


Cette étude met enévidence une variation de densité des populations 
de Lacerta vivipara entre les divers types de landes de la région de 
Paimpont. Une hétérogénéité de la distribution spatiale des lézards est 
également observée à l'échelle plus réduite d'une bordure d'étans 
noté que la relation positive existant entre le degré d'hygroph 
landes et la densité des populations de L. vivipara pourrait être liée à la 
faible aptitude de ce lézard à réguler ses pertes hydriques pulmo-cuta- 
nées. 

L'influence éventuelle de l'abondance des ressources trophiques sur 
la densité des populations du lézard vivipare est également envisagée. 


1 — INTRODUCTION 


‘ Diverses recherches se développent depuis quelques an- 
nées sur la variabilité écologique et géographique des carac- 
tères démographiques de Lacerta vivipara. Elles ont conduit, 
entre autres résultats, à estimer la densité des populations 
naturelles en Belgique, près d'Anvers (BAUWENS et VER- 
HEYEN, 1979) et en France dans le Massif central (PI- 
LORGE, 1981, 1982 a). 


Dans le cadre de ce programme de démographie comparée 
nous avons entrepris l'étude des populations de lézards vivi- 
pares dans la région de Paimpont (altitude : 150 m : latitude: 
48° N) en cherchant notamment à préciser l'ampleur de la 
variabilité locale des densités de populations dans cette 
région. Une telle analyse se justifiait du fait de l’existence 
d’une très grande diversité de biotopes, spécialement de dif- 
férents types de landes et de tourbières (TOUFFET, 1970) 
susceptibles d'héberger Lacerta vivipara. Elle a bénéficié en 
outre des connaissances acquises sur les peuplements végé- 
taux et animaux des landes de la région (Colloque «écologie 
des landes», 1980). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Lacerta vivipara est un petit lézard ovovivipare (PANI- 
GEL, 1956). À l'âge adulte son poids moyen est de l'ordre de 


KEY-WORDS : Lacerta vivipara - Heathland - Population density 
-Spatial organization - Humidity - Trophic ressources. 


SUMMARY 


This study reveals changes in population density of Lacerta vivipara 
around Paimpont, according 10 the type of heathland. Spatial distribu- 
tion heterogeneity of lizard was found on a smaller scale as well, on the 
edge of a pond. Ît is suggested that the positive correlation between 
heathland hygrophily level and L. vivipara population density could be 
due 10 the poor capacities this lizard showed in regulating pulmo- 
cutaneous water losses. The possible influence of trophic ressource 
abundance on lizard population density has also been considered. 


3,8 g pour les mâles et les femelles post-parturientes tandis 
qu'il atteint une valeur de 5,8 g chez les femelles en fin de 
gestation. À Paimpont les accouplements ont lieu en avril- 
mai et les naissances à la mi-juillet. 


Les échantillonnages destinés à l'estimation des densités 
ont été effectués au mois de mai et au début de juillet, 
périodes où sur le terrain deux classes d’âge peuvent être 
distinguées : les subadultes (10-12 mois) et les adultes (âge 

22 mois). 


Pour étudier l'organisation spatiale des populations, les 
différents types de biotopes et de formations végétales fré- 
quentés par L. vivipara à Paimpont ont été répertoriés. 


En outre, des estimations de densité ont été réalisées dans 
trois stations de 1 ha où les lézards capturés étaient marqués 
par amputation de phalanges. Chaques estimation de densité 
consiste en une série d'opérations de captures-recaptures, et 
est calculée à l’aide de la formule de SCHUMACHER et 
ESCHMEYER (1943). 


N -ZMi ni 
ZMimi 


avec : 
ffectif de la population 


Mi = nombre total d'individus marqués avant l’occasion 
de recapture i 
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ni = nombre total d'individus capturés lors de l’occasion 
de recapture i 


mi = nombre d'individus déjà marqués parmi les ni 
capturés. 


Les limites de confiance de N sont calculées indirectement 
selon le procédé suivant (CAUGHLEY, 1977) : 


Calcul de l'erreur standard de: e ÈS 


en prenant : 
ME = (ZMi mi} 
2 2 EM ni 
pi 


J étant le nombre d'échantillons de recaptures. 
Calcul de l'intervalle de confiance deL:1-et L1+e.t 
NN NN 


{= variable de student lue dans la table pour J - 1 degré de 
liberté et p = 0,05. 


Les limites de confiance de N sont finalement obtenues en 
inversant (1) celles obtenues pour | 


me NS 
Zl+et lee 
N N 


Ces estimations de densité ont été réalisées séparemment 
pour les mâles adultes, les femelles adultes et les subadultes, 
afin d'éliminer le biais que pourrait introduire une éventuelle 
différence de capturabilité entre ces groupes. 


Pour l’une des stations étudiées — la bordure d'étang — 
une étude plus précise de la relation entre l'hétérogénéité du 
milieu et la distribution spatiale des lézards a été effectuée en 
dénombrant les captures réalisées dans 4 zones d’égales sur- 
faces et parallèles à la ligne de rivage. Pour cette analyse ont 
été distingués les subadultes (mâles et femelles non gestantes) 
les mâles adultes et les femelles gestantes. Ces dernières sont 
essentiellement des femelles adultes (âge>2 ans) auxquelles a 
été ajouté un petit nombre de femelles subadultes qui partici- 
pent parfois à la reproduction dans la population de 
Paimpont. 


Pour chaque groupe la distribution spatiale a été caractéri- 
sée par sa diversité à l'aide de l'indice DS (diversité standar- 
disée) dérivé de la formule D de SIMPSON : 


où xi est la fréquence relative d'utilisation de la catégorie i de 
la ressource étudiée (ici la ressource spatiale) et Ni est le 
nombre de catégorie i de la ressource étudiée (ici Ni — 4 
zones). 

Cet indice DS varie entre 0 (diversité minimale) et 1 (diver- 
sité maximale). 


Afin de disposer d’un indice d’abondance des ressources 
trophiques dans les trois stations où les densités de popula- 
tions ont été estimées, un piégeage d’invertébrés a été réalisé 
en 1982. Ne pouvant recommencer l'opération plusieurs fois 
au cours du cycle annuel, nous avons choisi de l’effectuer en 
août, c'est-à-dire juste après la période de naissance des 
lézards. 


{1) Ce procédé de caleul rend l'intervalle de confiance dissymétrique par rapport à N. 


Pour le piégeage d'une durée d’une semaine 3 techniques 
ont été utilisées : 


Pots pièges 


Pour chaque station, un ensemble de 20 pots pièges espacés 
d'environ 6m ont été disposés sur le terrain. Ces pots qui sont 
enfoncés dans le sol sont munis d’entonnoirs de 10 em de 
diamètre débouchant dans un pilulier contenant un mélange 
d’eau et de détergent où les arthropodes capturés se noient. 
Les relevés de ces pièges ont été effectués quotidiennement au 
cours de la semaine de piégeage. 


Piège à glu 


20 pièges à glu, disposés entre les pots pièges, ont été posés 
sur le sol dans chaque station. Ces pièges sont constitués 
d'une plaque de contreplaqué sur laquelle est fixé un carré de 
papier de 10 em de côté préalablement recouvert d’une fine 
couche de glu. Ces pièges disposés au début de la période de 
piégeage n'ont été relevés qu’une seule fois à la fin de la 
Semaine. 


Fauchage 


Ce piégeage n'a été effectué qu'une seule fois dans chaque 
station. Il est réalisé à l'aide d’un filet fauchoir passé à la 
surface de la végétation : l'opérateur avance progressivement 
dans le milieu en passant le filet à la surface de la végétation 
sur une longueur fixe de 2 mètres. Tous les 40 coups de filet, le 
contenu est renversé dans un sac plastique après avoir au 
préalable tué les arthropodes au moyen d’un coton imbibé de 
chloroforme. 5 prélèvements de 40 coups de filets ont été 
réalisés. 


III — LES STATIONS ÉTUDIÉES 


3.1. Le peuplement végétal 


3.1.1. Station 1 : lande méso-hygrophile 


Dans cette station la strate arborescente est constituée par 
quelques bosquets de pins (Pinus sylvestris) relativement 
épars. 


La strate herbacée et chamaephytique est dense en raison 
du développement important de la molinie Molinia coerulea 
et des massifs de callune Ca/luna vulgaris. La présence de la 
bruyère à quatres angles Erica tetralix, de la bruyère ciliée 
Erica ciliaris, de l'ajonc nain Ulex nanus, et de la fougère aigle 
Pieris aquilina attestent de la nature méso-hygrophile de cette 
lande. 


Entre les massifs de callune apparaissent quelques rares 
zones rases où se développent des lichens (Cladonia sp.) ou 
des mousses (Hyprum sp.). 


3.1.2. Station B : lande tourbeuse 


Cette station s'insère dans une vaste zone tourbeuse 
ouverte. Toutefois, dans la station proprement dite, les 
sphaignes (Sphagnum sp.) sont peu abondantes car étouffées 
par le développement de la végétation herbacée et chamae- 
phytique. 


Dans sa plus grande partie, elle est couverte par une asso- 
ciation où sont représentés dans des proportions à peu près 
identiques Mo/inia coerulea, Eriophorium angustifolium, Nar- 
thecium ossifragum et Erica tetralix. 


Latéralement, on observe un faciès plus sec où domine 
Calluna vulgaris associée à Erica tetralix, Erica ciliaris et où 
les sphaignes sont totalement absentes et remplacées par 
quelques lichens et mousses (Cladonia sp., Hypnum sp.). 


La strate arborescente est représentée par quelques pins 
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FIG. 1. — Peuplement végétal des trois stations d'étude (A : Lande méso-hygrophile, B: Lande tourbeuse, C: Bordure d'étang) et associations végétales fréquentées 


par L vivipara à Paimpont. (Associations végétales et dynamisme de la végétation d'après TOUFFET, 1970) 
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(Pinus sylvestris) et bouleaux (Betula sp.). voie de comblement et d'assèchement par le développement 
de la végétation phanérogame, qui passe latéralement à des 


Compte tenu du faible développement des sphaignes, cette faciès de lande hygrophile 


station peut donc être considérée comme une tourbière en 


TABLEAU I 
Nombre d'invertébrés capturés dans les 3 stations en août 1982, à l'aide de 3 techniques de piègeage 
POTS PIÈGES FAUCHAGE PIÈGES A GLU 
ST, 
& SNS En 
a +. + 
Sue UE = à 
& & En el © Q ag © 
Dé Sn 2 à ere 
Re Res 
Araignées 70 128 467 45 43 147 17 31 
Homoptères auchénorhynques 53 32000152 20 23 88 II4 108 236 
Homoptères sternorhynques 0 6 5 1 0 3 1 1 9 
Diptères 183 64 619 20 36 85 149 142 3103 
Coléoptères 49 141 219 (7. 25 10 4 7 21 
Fourmis 378008921637 4 12 Il 2 0 31 
Autres Hyménoptères 17 14 40 21 13 28 57 42 143 
Hétéroptères il 2 9 30 16 112 1 3 3 
Orthoptères 0 3 16 0 0 4 2 4 8 
Dictyoptères 0 2 1 2 2 1 
Collemboles arthropléones 271 244 965 91 131 530 
Collemboles symphypléones 286 98 145 1052 636 349 
Tysanoures 62 9 6 14 1 0 
Acariens 606 155 155 489 65 147 
Cloportes 101 24 
Myriapodes 6 1 
Opilions CE UE (0e be tes Dim À 
LARVES de Lépidoptères 2 1 2 1 1 0 0 1 0 
LARVES de Diptères 2 3 30 
LARVES de Coléoptères 7 il 9 1 (0 0 1] 0 
LARVES d’Hyménoptères 0 0 1 0 1 
LARVES de Névroptères 0 0 0 0 il 0 
Diploures 3 0 0 
Thysanoptères 2 0 0 9 4 14 38 128 34 
Psocoptères 8 1 0 1 0 0 É) 2 Ph 
Gastéropodes 0 0 1 
Oligochètes 0 0 1 
Copépodes 0 4 0 
Trichoptères 0 0 0 0 0 
Lépodoptères 0 0 0 0 1 4 
TOTAL 1771 1072 3490 160 178 497 2039 1282 4654 


Total sans Collemboles et Acariens 608 575 2225 160 178 497 407 450 3628 
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FIG. 2. — Répartition (R en %) des arthropodes capturés par piégeage sur la bordure d'étang en août 1982.En trait plein : pots pièges : en trait ouvert: piège à alu 


3.1.3. Station C : bordure d'étang 


Cette station est un écotone qui, entre la rive de l'étang de 
Paimpont et la forêt, présente sur une trentaine de mètres, 
une succession bien marquée de ceintures de végétation. La 
zone d'étude ne chevauche cependant que très légèrement sur 
les ceintures de végétation inférieures (Amphiphytes) et 
supérieures (Forêts). 


Les ceintures inférieures y sont représentées par une asso- 
ciation de petites plantes semi-aquatiques : Litorella lacustris 
et Eleocharis palustris ou, dans les zones plus tourbeuses, 
Helodes lacustris et Eleocharis palustris ou, dans les zones 
plus tourbeuses, Helodes palustris et Scirpus fluitans. 


Dans les ceintures moyennes se succèdent une zone à 
Agrostis canina où Juncus sylvaticus, une zone très impor- 
tante à Molinia coerulea, puis une zone où les bruyères Erica 
tetralix et Calluna vulgaris deviennent prédominantes. Laté- 
ralement, dans les faciès plus tourbeux, Molinia coerulea, 
Erica tetralix et Calluna vulgaris s'établissent sur un tapis de 
sphaignes (Sphagnum sp.) et S’associent alors à £riophorum 
angustifolium et Carex stellulata. 


Enfin, la ceinture supérieure correspond au passage au 
milieu forestier : peuplements de chênes et de hêtres, de pins, 
ou de saules et bouleaux en faciès tourbeux. 


Cette organisation du peuplement végétal entraîne une 
forte hétérogénéité de l’ensoleillement dans ce milieu : le 
rideau d'arbres induit une ombre qui au cours de l'après-midi 
s'étend progressivement de la forêt vers la rive. 


En outre, il apparaît que comparativement aux autres 
stations, la bordure d’étang couvre un plus grand nombre 
d'associations végétales et, parmi celles-ci, inclut les plus 
hygrophiles (Fig. 1). 


3.2. Abondance des invertébrés épigés 


Les résultats présentés dans letableau I indiquent que quel 
que soit le mode de piégeage utilisé, l'abondance des inverté- 
brés — essentiellement des arthropodes — semble beaucoup 
plus forte sur la bordure d'étang que dans les deux autres 
stations. Cette différence apparaît plus nettement encore 
quand on exclut du comptage les petits Arthropodes (Aca- 
riens et Collemboles). En revanche, quand on décompte 
Acariens et Collemboles, l'abondance des invertébrés est 
relativement similaire dans les stations Lande tourbeuse et 
Lande mésohygrophile. 


Sur la bordure d'étang, oùles pots pièges et les pièges à glu 
ont été disposés sur 3 lignes parallèles, la répartition des 
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captures d'Arthropodes n'est pas uniforme : les zones 
proches du rivage sont apparemment plus riches (Fig. 2). 


IV — LES BIOTOPES FRÉQUENTÉS PAR 
LACERTA VIVIPARA À PAIMPONT 


Sur la figure 1 sont représentées les diverses formations 
végétales où L. vivipara peut être rencontré dans la région de 
Paimpont. 


Le Lézard vivipare ne fréquente pas les milieux forestiers 
fermés où une strate arborescente trop développée ne permet 
pas au rayonnement solaire direct de parvenir jusqu’au sol. 


Il fréquente essentiellement des milieux où la strate arbo- 
rescente est moins importante ; ces milieux du type «Lande» 
ou «Prairie» présentent au contraire une strate herbacée et 
chamaephytique bien développée. 


Fait important, le lézard vivipare est essentiellement 
observé dans des biotopes qui, si l’on en juge par la composi- 
tion phytosociologique du peuplement végétal, sont des 
milieux mésophiles ou hygrophiles : les bordures d'étang, les 
tourbières, les prairies humides à Juncus sylvaticus et Molinia 
coerula, les landes humides à Erica terralix et dans une moin- 
dre mesure, certaines landes mésophiles à Erica ciliaris. En 
revanche, nous n'avons jamais rencontré le lézard vivipare 
dans des formations xériques comme les landes sèches à Érica 
cinerea. 


En forêt, le lézard vivipare est aësez fréquent sur les bor- 
dures d’allées, les fossés d'écoulement et les lisières où le 
rayonnement solaire peut parvenir et où, généralement, se 
développe une végétation méso-hygrophile. 


Notons par ailleurs que les coupes forestières ou les jeunes 
plantations de pins qui sont rapidement colonisées par ce 
type de végétation peuvent également être colonisées par L. 
vivipara. 


V — LES DENSITÉS DE POPULATIONS 


Les estimations réalisées donnent des densités globales de 
108 ind/ha pour la lande méso-hygrophile, de 155 ind/ha 
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FIG. 3. — Densité des popultions de Lacerta vivipara dans différents biotopes 
de la région de Paimpont : 
— Lande sèche à Erica cinerea 
— Lande mésophile à Erica ciliaris et Erica tetralix (estimation du 07/1981) 
— Lande tourbeuse (estimation du 04/1982) 


— Bordure d'étang (estimation du 05/1982) 
{densité estimée et intervalle de confiance d'après Tabl. 11) 


pour la lande tourbeuse et de l’ordre de 250 ind/ha pour la 
bordure d’étang (Tabl. Il). 


TABLEAU II 


Estimations de densité : nombre d'individus par hectare 


et intervalle de confiance à 95 % 


DENSITÉ DE POPULATION N/HECTARE 
STATION DATE Globale Femelles adultes  Mâles adultes Subadultes 
Lande méso-hygrophile 07.81 TI< 108< 233 26< 36< 58 9LI5<44 36 < 57< 131 
Lande tourbeuse 04.82 123<155<208 42< 54< 74 28<35<47 53 K66< 87 
Bord d'étang 05.81 205<257<349 68< 94<149 40<47<57 97 K116< 143 
Bord d’étang 07.81 203<266<413 116<139<174 25<36<66 62 <91<173 
Bord d’étang 05.82 199<244<286 72€ 80 91 48<52<55 79 € 92<110 
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Fait intéressant, lorsque l’on classe les diverses landes 
prospectées à Paimpont selon un gradient d'hygrophilie 
croissant (TOUFFET, 1970), il apparaît que la densité des 
populations de L. vivipara augmente le long de ce gradient 
(Fig. 3). 


VI — DISTRIBUTION SPATIALE DES 
LÉZARDS SUR LA BORDURE D'ÉTANG 


L'étude de la répartition des captures sur la bordure 
d’étang montre nettement que l'hétérogénéité de ce milieu se 
répercute sur la distribution spatiale des lézards (Fig. 4). 


Ainsi, au mois de mai, tous les lézards fréquentent préfé- 
rentiellement les zones À et B proches du rivage. Les distribu- 
tions spatiales des mâles, femelles et subadultes ne sont pas 
statistiquement différentes et, pour chacun de ces groupes, 
l'application du calcul des indices de diversité aux fréquences 
des captures dans les 4 zones montre que l'utilisation de 
l'espace disponible est peu diversifiée à cette époque (Tabl. 
I), 


TABLEAU HI 


Indices de diversité de répartition spatiale 
(1 standardisé de SIMPSON, calculé sur les fréquences 
relatives de captures dans les 4 zonés) 


FA $ SUB 
MAI 0,72 0,69 0,71 
JUILLET 081 0,61 091 


En juillet lajdistribution par zonedesfemelles gestantes est 
identique à celle observée en mai, et l'indice de diversité de 
l’utilisation de l’espace disponible reste faible (Fig. 4, Tabl. 
III). En revanche dans le cas des subadultes et des mâles 
adultes la distribution spatiale se modifie sensiblement entre 
mai et juillet : la fréquentation des zones C et D augmente 
tandis que celle de la zone À diminue nettement (Fig. 4). En 
outre, contrairement aux femelles gestantes, il apparaît que 
les mâles adultes et les subadultes sont en mesure de diversi- 
fier leur mode d'utilisation de l'espace entre mai et juillet 
(Tabl. II). En juillet la distribution spatiale des femelles 
gestantes est significativement différente de celles des mâles 
adultes et subadultes (X?, p<0,001 dans les deux cas). 


VII — DISCUSSION 


A Paimpont, les densités oscillent, selon les biotopes, entre 
100 et 270 individus (adultes + subadultes) par hectare. 


Quoique assez élevées, ces valeurs ne sont pas exception 
nelles chez les lézards et, pour des espèces de poids équivalent 
(3 à 4 g) à celui de L. vivipara, TURNER (1977) signale des 
densités comprises entre 10 individus/ha chez Amphibolurus 
fordi et 313 individus/ha chez Liolaemus ruibali. 


Chez L. vivipara, les densités de populations peuvent fluc- 
tuer fortement d’une région à l’autre (Tabl. IV). Les densités 
atteintes à Paimpont occupent une position moyenne dans 
l'échelle des valeurs observées. La densité calculée pour la 
bordure d’étang est d'ailleurs relativement proche de la 


valeur obtenue par PILORGE (1981) pour une population 
du Massif central. 


TABLEAU IV 


Densité des populations de Lacerta vivipara 
dans différentes régions 


DENSITÉ/ha LOCALITÉ ET 


AUTEURS 
MILIEU 
1,5/ha OURAL : Taïga DAREVSKIJ & 
TERENTEV (1967) 
28,4/ha OURAL : Clairières D. & T. (1967) 
25/ha Région de Moscou D. & T. (1967) 


200 à 300/ha FRANCE : Lande du 


Puy-de-Dôme PILORGE (1981) 


500 à 600/ha BAUWENS & 


VERHEYEN (1979) 


BELGIQUE : Kalmthout 
Lande tourbeuse 


Notre étude nous conduit également à constater que, dans 
une même région, il peut exister des variations de densité 
d’un milieu à l'autre. Ces variations semblent pouvoir être 
reliées à certaines différences existant entre les stations 
étudiées. 

Ainsi apparaît-il que la densité de population augmente 
avec l’hygrophilie des milieux. La «préférence» de L. vivipara 
pour les biotopes humides est un fait qui a déjà été signalé 
(GLANDT, 1979 ; PARENT, 1979). Des raisons écophysio- 
logiques pourraient être à l’origine de cette préférence puis- 
que l’on sait que les pertes hydriques par transpiration et 
respiration sont plus fortes chez L. vivipara que chez d'autres 
espèces (REICHLING, 1957). 


En outre, l’ovoviviparité qui implique l'existence d’échan- 
ges hydriques entre la mère et l'embryon (PANIGEL, 1956) 
pourrait également contraindre les femelles à fréquenter des 
biotopes où, d’une part, l'eau est plus abondante, et où 
d’autre part la vitesse de dessication est plus faible. 


A titre d'hypothèse deux mécanismes peuvent être propo- 
sés pour expliquer l'influence éventuelle de l'humidité des 
milieux sur la densité des populations de L. vivipara : 


— tendance du lézard, lorsque les conditions d'humidité 
ne sont pas idéales, à migrer vers des biotopes plus favorables 


— influence de la disponibilité en eau ou de l’hygrométrie 
sur le taux de survie ou (et) lesuccès reproducteur. On sait en 
effet qu'en élevage les femelles maintenues en milieu humide 
donnent naissance à des jeunes plus gros qui semblent bénéfi- 
cier d’un meilleur taux de survie (XAVIER, com. pers.). 


A cette influence possible de l'humidité des milieux pour- 
rait en outre se superposer celle de l’abondance des res- 
sources trophiques. En effet, en excluant du dénombrement 
des groupes comme les Acariens et les Collemboles qui, au 
moins en biomasse, ne contribuent que faiblement au régime 
alimentaire du lézard vivipare (AVERY, 1966; ITAMIES et 
KOSKELA, 1971; KOPONEN et HIETAKANGAS, 1972 ; 
PILORGE, 1982 b ; HEULIN, 1984) il semble que les inver- 
tébrés soient globalement 3 à 8 fois plus abondants sur la 
bordure d’étang que dans les autres stations, en août. Cette 
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FIG. 4. — Distribution spatiale des captures de lézards réalisées sur la bordure d'étang de 1981 à 1983. 
V——V femelles gestantes (N = 175 en mai, N = 226 en juillet) 
@——® mâles adultes (N= 171 en mai, N= 91 en juillet) 


subadultes (N = 145 en ni, N = 130 en juillet) 
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plus forte richesse trophique apparaît en particulier pour les 
Araignées et les Homoptères auchénorhynques qui, d'après 
les mêmes auteurs, occupent une place très importante dans 
le régime alimentaire du lézard vivipare. 


L’abondance d’Arthropodes, considérablement plus éle- 
vée sur la bordure d'étang que dans les autres stations, pour- 
rait donc être une des causes de la plus grande densité en 
lézards de ce milieu. Pour la lande méso-hygrophile et la 
lande tourbeuse cette relation ressources trophiques - densité 
des populations est moins évidente. Notons cependant que 
ces deux stations, à abondance de proies relativement simi- 
aires, ont également des densités de lézards moins différentes 
entre elles que par rapport à la bordure d’étang. 

En plus des variations de densité existant entre les diffé- 
rents types de landes de Paimpont, nous avons également pu 
mettre en évidence une très forte hétérogénéité de la distribi 
tion spatiale des lézards sur une bordure d'étang, Cette parti- 
cularité qui a déjà été observée dans cette station pour des 
populations et peuplements d'Orthoptères (GUÉGUEN, 
1976), de Coléoptères Carabidae (NEDERGEDAELT, 
1982) et d'Araignées (CANARD, com. pers.) est probable- 
ment liée à la forte hétérogénéité qui caractérise cet écotone. 
n particulier, parmi les facteurs susceptibles d’influer sur 
la distribution spatiale des lézards, il apparaît que dans ce 
milieu la durée d'ensoleillement augmente vers la rive. 
Compte tenu de l'existence d’une thermorégulation compor- 
tementale liée à la poïkilothermie chez les lézards, on peut 
penser qu’au mois de mai, lorsque les températures ambian- 
tes sont encore assez basses, l’hétérogénéité de l'ensoleille- 
ment est en grande partie à l'origine de la fréquentation 
préférentielle des zones riveraines par l'ensemble de la popu- 
lation. Cette interprétation semble d’ailleurs corroborée par 
l'évolution saisonnière de la répartition des lézards puisque 
l'on assiste à une diversification de la distribution spatiale des 
subadultes et des mâles adultes pendant la période plus 
chaude de juillet. 


L'absence d’une telle diversification chez les femelles ges- 
tantes laisserait en revanche supposer que celles-ci pour- 
raient être soumises à des contraintes plus importantes que 
les autres individus. Parmi celles-ci pourraient intervenir la 
réduction de l'aptitude locomotrice durant la gestation 
(BAUWENS et THOEN, 1981 ; HEULIN, 1984) et le besoin 
d’eau nécessaire au développement embryonnaire. En outre 
comme cela est connu chez d’autres espèces de reptiles 
(SHINE, 1979, 1980) la gestation nécessite d'accroître le 
temps consacré aux activités thermorégulatrices chez L. vivi- 
para (HEULIN, 1984). Ces contraintes pourraient donc 
expliquer la plus forte sténoécie des femelles gestantes qui, en 
mai comme en juillet, tendent à se concentrer sur les zones 
riveraines, là où d’une part la durée d’ensoleillement et l’hu- 
midité sont maximales et où d’autre part, la plus forte abon- 
dance des proies pourrait permettre de réduire les déplace- 
ments et l'investissement temporel associé à la recherche de 
nourriture. 


Ches les Reptiles l'existence de différences d'occupation 
spatiale du milieu entre les sous-éléments (mâles - femelles 
jeunes) d'une même population est un phénomène répandu 
(SCHOENER, 1977). Notamment l'existence d’une ségréga- 
tion spatiale des femelles gestantes est connue chez la vipère 
Vipera berus qui est une espèce relativement comparable àL. 
vivipara du point de vue de son habitat et de sa distribution 
géographique (VIITANEN, 1967). Indépendamment des 
mécanismes mis en cause on peut suggérer que ce type de 
phénomène contribue probablement à un meilleur partage 
intraspécifique de l’espace et des ressources disponibles. 

En conclusion, il apparaît que des différences de densité 
des populations de L. vivipara, existent non seulement à 
l'échelle de l'aire de répartition de ce lézard, mais aussi à 
l'échelle de la région ou de la station d'étude. 


L'existence d’une hétérogénéité locale des densités est une 


des caractéristiques intéressantes dans la mesure où elle peut 
permettre de proposer des hypothèses quant à l'influence de 
certains facteurs de l'environnement, humidité en particulier, 
sur les populations du lézard vivipare. 


Réciproquement, le lézard vivipare, ou plus précisément la 
densité de ses populations, pourrait constituer un élément 
permettant de parfaire la caractérisation écologique des 
divers types de landes du Massif armoricain (voir Colloque 
Ecologie des Landes, 1980). 


Enfin comme l'ont souligné DEN BOER (1968, 1970) et 
REDDINGIUS et DEN BOER (1970), l'hétérogénéité des 
populations, elle même favorisée par un environnement hété- 
rogène est une caractéristique importante qui par le biais 
d'un «étalement des risques» doit pouvoir contribuer à stabi- 
liser les fluctuations d'effectifs et à limiter les risques d'ex- 
tinction. La connaissance de l'hétérogénéité locale des densi- 
tés des populations de Lacerta vivipara constitue donc une 
base utile pour entreprendre une analyse de la dynamique des 
populations naturelles de ce lézard. 
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LES RÉSERVES DE BIOSPHÈRE 
UNE NOUVELLE CONCEPTION DE LA CONSERVATION 
DE LA NATURE 


par Jacques LECOMTE 


Département de Protection de la Faune Sauvage 
1.N.R.A. Domaine de Vilvert — 78350 JOUY-EN-JOSAS 


Le concept de réserve de biosphère s'est dégagé lentement 
à partir des réflexions engagées par les participants au pro- 
gramme sur l’homme et la Biosphère (MAB) de l'UNESCO. 
Le terme fut utilisé dès 1970 mais les premières réserves ne 
furent créées officiellement qu’en 1976. 


Depuis près d’une quinzaine d'années cependant, on a vu 
le concept lui-même se modifier suivant les évolutions des 
idées concernant la conservation et le développement intégré. 
Souvent aussi, ce concept a joué un rôle moteur dans cette 
même évolution. 


‘Très récemment, en Décembre 1984, le Conseil Internatio- 
nal.de Coordination du programme sur l'homme et la Bio- 
sphère a rédigé un plan d'action pour les réserves qui peut 
servir de base à notre réflexion. 


LES PRINCIPES DE BASE 


Prise en compte simultanée de la conservation et du déve- 
loppement, deux préoccupations souvent considérées com- 
me contradictoires, autour desquelles cependant vont s’or- 
ganiser les réserves de Biosphère. Autre caractéristique, le 
fait qu'aucune réserve ne sera jamais considérée isolément et 
pour son seul intérêt, mais dans le cadre d’un réseau interna- 
tional. Ainsi peut-on espérer prendre en compte ces ques- 
tions à l'échelle planétaire, ce qui est doublement important 
du fait de l'interdépendance des milieux parfois indiscutables 
et aussi de l’interdépendance des programmes de recherche et 
des connaissances qui en découlent. On veillera donc à ce que 
les principaux écosystèmes mondiaux soient représentés, 
sans tenir compte particulièrement de leurs aspects plus ou 
moins spectaculaires, de leurs raretés ou même de l'intensité 
des menaces qui pèsent sur eux. 


LA STRUCTURE DES RÉSERVES 
ET LEURS FONCTIONS 


En règle générale, les réserves de Biosphère seront consti- 
tuées par une zone centrale bénéficiant de la protection la 
plusrigoureuse qu'il soit possible d'accorder. La recherche y 
sera surtout effectuée au niveau des inventaires et de la 
description ; on veillera à y observer les changements qui 
surviennent à tous les niveaux. Cette zone centrale ne Sera 


{1) Conférence présentée à l'Assemblée générale dela Société d'Écologie, le 25 janvier 1985. 


pas, dans tous les cas, constituée d'écosystèmes dont l'hom- 
me est absent. 


Des systèmes fortement anthropisés feront aussi l'objet 
d’une attention particulière. Ce qui pose un nouveau pro- 
blème, celui de la gestion. Il n’est même pas exclu de prendre 
en considération des écosystèmes dégradés dont la restaura- 
tion peut constituer un objectif intéressant. 


Par ailleurs, on donnera une place privilégiée à la protèc- 
tion du patrimoine génétique. On mettra en avant les espèces 
sauvages et la diversité de leurs populations, mais on ne 
saurait négliger les races ou variétés domestiques et cultivées 
que l'on cherchera à conserver dans le contexte agricole qui a 
vu se former ces entités. En particulier on s’intéressera aux 
régions dont sont issues les races ou variétés et aux formes 
sauvages qui peuvent y subsister. 


La ou les zones périphériques, tout en gardant un caractère 
de zone protégée, seront le site d'intenses activités de 
recherche et d'expérimentation permettant de mieux com- 
prendre le fonctionnement de l'écosystème et son évolution. 


C'est là qu’il faut mettre au point les opérations d’aména- 
gement et de développement intégrés compatibles avec le 
maintien de la valeur écologique des milieux, sur une grande 
échelle. 


C'est aussi dans ces zones périphériques que se situent en 
priorité les opérations d'informations et d'éducation destir 
nées en premier lieu aux populations locales, associées aux 
actions poursuivies dans la réserve. 


On peut ainsi espérer créer une nouvelle image des réserves 
qui peuvent être présentées comme source de richesses éco- 
nomique aussi bien qu'écologique. 


Bien entendu, l'ensemble de ces opérations repose sur le 
principe d’une approche multidisciplinaire. Même si des 
recherches ponctuelles peuvent être effectuées avec profit, on 
cherchera toujours à les intégrer à une approche multiple 
horizontale et au continuum entre la recherche fondamentale 
et la recherche appliquée. 


Les comparaisons entre zones, centrale et périphérique, 
sont également précieuses. C’est dans la zone périphérique en 
particulier que l’on pourra tester les méthodes qui pourraient 
être utilisées s'il s’avérait que l'évolution de la zone centrale, 
notamment sous l'effet de facteurs externes, nécessite d’être 
dirigée. 

Il faut à nouveau insister sur l'intérêt de constituer un 
réseau international, non seulement pour pouvoir protéger 
tous les milieux représentatifs, pour conserver le patrimoine 
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génétique le plus large possible, mais aussi, pour favoriser les 
comparaisons entre les différents milieux. 


De même le fait que plusieurs nations s'intéressent à des 
milieux comparables ne peut être qu’encouragé. Notamment 
la création de réserves situées de part et d’autres de frontières 
politiques peut être le lieu d'apprentissage d'une gestion 
coordonnée des ressources naturelles. Remarquons, au pas- 
sage, que cette coordination souhaitable au niveau interna- 
tional ne le serait pas moins à l'intérieur de chaque nation, où 
les divisions territoriales et les distributions des compétences 
administratives sont souvent des obstacles majeurs. 


SITUATION DES RÉSERVES 
DANS LE MONDE ET EN FRANCE 


On compte actuellement 226 réserves de Biosphère de par 
le monde. Ce nombre, curieusement, coïncide avec le nombre 
de provinces biogéographiques généralement fixé à 227. Mais 
la distribution des réserves dans ces provinces est loin d'être 
homogène puisqu'on compte 142 provinces dépourvues de 
réserve. Ce chiffre montre l'ampleur des efforts qui restent 
nécessaires. 


Les régions tropicales d'Amérique et d'Afrique sont parmi 
les plus délaissées, encore que de nombreux projets africains 
soient en cours d'étude. 


Il faut cependant distinguer parmi les réserves de Bio- 
sphère, celles qui figurent en bonne place sur la liste officielle 
et celles qui existent réellement et fonctionnent en tant que 
telles. Sinous nous décidions à ne considérer que la deuxième 
catégorie, nous aurions sans doute de mauvaises surprises. 
Une réserve de Biosphère doit disposer de moyens impor- 
tants pour être fidèle à sa mission et souvent les enthou- 
siasmes qui se manifestent lors de la création se refroidissent 
quand, à long terme, il faut financer le fonctionnement. Il 
serait d’ailleurs, dans certains cas, plus honnête, de retirer de 
la liste mondiale les réserves qui ne correspondent pas aux 
principes ci-dessus définis. 


Si nous nous intéressons à la situation de notre pays, nous 
constatons que nous avons créé à ce jour 3 réserves de Bio- 
sphère. Les deux premières, plus anciennes, sont la réserve de 
Camargue et celle de la forêt du Fango, en Corse. 


La réserve de Biosphère de Camargue, approuvée par 
l'UNESCO en 1977, a les mêmes limites que la réserve natu- 
relle, soit 13.117 hectares. Les travaux scientifiques effectués 
par différentes équipes depuis de nombreuses années sont 
bien connus et l'on peut dire que ce qui concerne la zone 
centrale est assez satisfaisant. Il n’en reste pas moins une 
anomalie notoire ; cette réserve ne comporte pas de zone 
périphérique, duymoins au titre du MAB. Pourtant la réserve 
naturelle est englobée dans un Parc naturel régional dont les 
activités s'inscrivent souvent dans ce qui est souhaité pour le 
programme MAB. Une solution heureuse serait de mieux 
coordonner les activités de la réserve naturelle et du parc. Il 


est certain que la chose doit être possible et que la création 
d'une zone périphérique pourrait être ainsi envisagée. 


La deuxième réserve de Biosphère est constituée par la 
forêt domaniale du Fango en Corse. Cette forêt de chênes 
verts d'une superficie d'environ 6.500 hectares, (et la rivière 
qui la traverse), est certainement d’un grand intérêt écologi- 
que. On peut aussi regretter que la structuration en centrale 
et périphérique n'existe pas. Elle pourrait être résolue par la 
création d’une réserve domaniale et une meilleure intégration 
dans le Parc naturel régional. 


On peut aussi remarquer que l'effort de recherche, malgré 
quelques travaux de bon niveau, est faible. Un gros effort et 
l'octroi de moyens importants, devraient donc être néces- 
saires si nous désirons légitimement conserver cette réserve 
sur la liste mondiale. 


La troisième réserve, celle des Cévennes, vient seulement 
d'être approuvée par le Conseil international. L'intérêt de 
cette réserve est d’avoir été conçue dès le départ, dans le cadre 
du Parc National. La zone centrale correspond à celle du 
Pare, soit 91.000 hectares. La zone périphérique ne corres- 
pond pas exactement à celle définie par le Parc ; elle englobe 
principalement les superficies où des opérations de recherche 
et de développement sont en cours ou prévues. Cette zone 
représente environ 230.000 hectares. 


CONCLUSION 


Nous ne croyons plus que la Nature puisse être «naturali- 
sée» et placée sous globe. Les mesures les plus rigoureuses 
sont battues en brêche par des modifications induites par 
l'homme : pollutions atmosphériques, grands travaux hy- 
drauliques. D’autres changements sont inéluctables : les cli- 
mats évoluent, les lacs se comblent, les méandres et les 
rivages se déplacent. 


Même si nous avions les moyens de contrecarrer tous les 
facteurs du changement, cela serait-il souhaitable ? 


On peut se partager entre le souci de laisser les écosystèmes 
et les espèces qu'ils contiennent évoluer librement et le souci 
d'intervenir après avoir constaté qu'ils n'évoluent plus 
jamais librement par rapport à l’homme ! 


Le débat est difficile, les solutions les meilleures dans un 
cas,ne sont sans doute pas généralisables. 


Iln’en reste pas moins indispensable d'observer les espaces 
que l’on dit naturels avec un autre regard. Cette nouvelle 
vision, largement confortée par une approche résolument 
scientifique, est celle du programme MAB et plus spéciale- 
ment des réserves de Biosphère. Celles-ci sans se substituer à 
d’autres structures de protection, sont certainement une des 
raisons de garder un petit espoir dans une domaine où les 
motifs d'inquiétude ne manquent pas. 
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Le travail qui a conduit à la rédaction de ce mémoire a 
pour objet l'étude phytoécologique des landes bretonnes. 
Commencé grâce à une ation concertée D.G.R.S.T. («Grou- 
pe d’Étude des Landes Armoricaines») il a été achevé dans le 
cadre de l'E.R.A. C.N.R.S. N° 798 : «Écologie des Landes». 


La première partie traite de leurétude descriptive. Jusqu'à 
présent de nombreux travaux locaux ont été consacrés aux 
landes (des Monts d’Arrée, de la région de Paimpont, des 
Landes de Lanvaux, du littoral...) mais aucune synthèse 
n'avait encore été réalisée tant du point de vue phytosociolo- 
gique que du point de vue phytoécologique. Huit associa- 
tions ont été reconnues en Bretagne (trois dans le district de 
Haute-Bretagne, cinq dans celui de Basse-Bretagne). La dif- 
ficulté de bien caractériser ces associations a deux causes 
principales : le passage progressif de l’une à l’autre et leur 
faible nombre spécifique moyen (de 11 à 15,6). Nous avons 
ainsi été amené, d’une part, à tenir compte de l'abondance 
des espèces et, d'autre part, à substituer à la notion d'espèces 
caractéristiques celle de combinaison caractéristique (à deux 
espèces). Enfin, il ne nous semble pas opportun, pour nom- 
mer une association, d'utiliser des taxons mal définis (acco- 
modats, écotypes, variétés, sous-espèces ?) comme maritima, 
marina, littoralis, humilis, employés abusivement par certains 
auteurs pour désigner toutes les formes littorales. Les huit 
associations sont les suivantes : 


© Pour la Haute-Bretagne 

— l'Ulici europaei-Ericetum cinereae, 

— l'Ulici minoris-Ericetum ciliaris, 

— l'Ulici minoris-Ericetum tetralicis, 

© Pour la Basse-Bretagne 

— le Dactylo glomeratae-Ericetum cinereae, 
— l'Erico cinereae-Vaccinietum myrtilli, 

— l'Ulici gallit-Ericetum cinereae, 

— l'Ulici galli-Ericetum ciliaris, 

— l'Ulici galli-Ericetum tetralicis. 


Elles ont été regroupées en trois alliances (Dactylo-Ericion 
cinereae, Ulici-Ericion cinereae, Ulici-Ericion ciliaris), un 
ordre (Ulicetalia minoris) de la classe des Calluno-Ulicetea. 11 
faut toutefois remarquer qu’un certain nombre de relevés n'a 
pas été intégré dans les tableaux phytosociologiques comme 
par exemple des landes dominées par la Fougère (Preridium 
aguilinum) ou certaines landes hautes à Ajonc (Ulex euro- 
paeus). En effet les ptéridaies constituent une entité qui n’est 


pas reconnue par les phytosociologistes et les landes hautes 
n'appartiendraient pas aux Calluno-Ulicetea mais aux Prune- 
talia spinosae des Querco-Fagetea. Mais ce problème des 
relevés écartés n'est pas nouveau, il est depuis longtemps le 
sujet d'âpres discussions. Quoi qu’il en soit l'analyse phyto- 
sociologique s'avère un bon moyen de description de la végé- 
tation et constitue une première étape nécessaire dans la 
desription et la compréhension de l'écosystème lande. 


L'analyse phytoécologique commence par la réalisation de 
quelques transects dans les landes du Cap Fréhel. Ils ont pour 
but de préciser le rôle des facteurs écologiques dans la répar- 
tition des espèces des landes. Les facteurs géologiques expli- 
quent l'opposition très nette entre, d’une part, les landes 
hautes à Ajoncs et les ptéridaies, très exubérantes, localisées 
sur les filons de dolérite et, d’autre part, les landes rases à 
Bruyères établies sur les grès. Les facteurs topographiques et 
pédologiques sont intimement liés et agissent surtout par le 
degré d'humidité du substrat. Il est admis depuis longtemps 
que les landes atlantiques peuvent être classées en landes 
sèches, mésophiles et humides : les transects ont le mérite de 
le visualiser. Ils permettent aussi de définir des unités de 
végétation qui servent ensuite de base à la cartographie des 
landes. Plus analytique que la méthode phytosociologique 
qu’elle complète, elle est surtout utilisée pour des études 
détaillées, à grande échelle. Ell est particulièrement inté- 
ressnte dans le cadre d’une étude écologique intégrée car elle 
permet de mettre en évidence les relations entre la végétation 
et la faune et d'aborder ainsi le fonctionnement de l'écosys- 
tème. 


L'emploi de méthodes mathématiques peut être très utile à 
l'écologiste. Nous en avons surtout utilisé deux : l'analyse des 
correspondances et l'information mutuelle. La première a 
déjà été employée à plusieurs reprises pour nos études locales 
ainsi que pour l'analyse phytosociologique globale des 
landes bretonnes dans ce travail. Quant à l'information 
mutuelle, c'est la première fois qu'elle est utilisée en Bre- 
tagne. L'analyse des correspondances est une méthode très 
synthétique : elle permet d’avoir une vue d'ensemble des 
résultats et d’en donner une interprétation générale où inter- 
viennent les facteurs écologiques mais aussi les caractères 
structuraux (hauteur de la lande, recouvrement des diffé- 
rentes strates). L'information mutuelle est plus analytique, 
elle fournit plus de détails sur la réaction de chaque espèce 
vis-à-vis de chaque facteur, comme, par exemple, l'humidité 
de la station qui joue un rôle capital sur la répartition des 
espèces des landes. 


Pour clore cette première partie, nous nous sommes inté 
ressé à un autre problème : le développement de la végéta- 
tion après incendie. Cette recolonisation a été suivie à l’aide 
de carrés permanents et peut se résumer ainsi (avant incen- 
die la parcelle était recouverte d’une lande haute à Uex 
europaeus) : 


— développement d'un tapis de Mousses, 


— colonisation de ce tapis par une pelouse à Agrostis 
setacea, 
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— installation de la lande rase, sur un tapis ou la pelouse, 
— passage à la lande haute à Ulex europaeus, 

— apparition du fourré préforestier, 

— évolution vers la bétulaie. 


Cette étude a également été l'occasion d'utiliser en Bre- 
tagne l'indice d’autocorrélation spatiale qui permet de 
déterminer la structure horizontale de la végétation. Cette 
structure est essentiellement due aux espèces des landes (Ulex. 
minor et Agrostis setacea) qui se développent sur un fond à 
Mousses. Très marquée les premières années elle a tendance à 
s’estomper par la suite : ce lissage de la structure est plus ou 
moins brutal selon les espèces, certaines pouvant même pro- 
gressivement se restructurer. 


La deuxième partie est consacrée au fonctionnement de 
l'écosystème lande, Après avoir déterminé les biomasses et 
minéralomasses des principaux types de landes du Cap Fré- 
hel, nous nous sommes préoccupé du cycle de la matière 
organique et des éléments minéraux dans trois d’entre eux : 


— une lande sèche rase à Ulex galli, Erica cinerea et 
Calluna vulgaris, 


— une lande mésophile moyenne à Ulex gallit et Erica 
ciliaris, 
— une lande haute à Ulex europaeus. 


Les landes bretonnes sont des écosystèmes peu productifs : 
leur productivité primaire nette réelle (= accroissement de la 
biomasse pérenne augmentée de la production de litière) est 
faible. Celle de la lande sèche atteint 303 g/m?/an, celle de la 
lande mésophile 562 g. Dans la lande haute elle approche les 
800 g/m?/an. Ceci correspond à des efficacités photosynthé- 
tiques (par rapport au rayonnement global annuel) qui 
varient de 0,13 % à 0,35 %, nettement inférieures à celles de la 
forêt caducifoliée. 


La production de litière est, pour ces mêmes landes, de 
232 g/m°/an pour la sèche, 369 g pour la mésophile et 418 g 
pour la haute. 


Les facteurs écologiques stationnels semblent jouer un rôle 
primordial dans les processus de décomposition des litières. 
Celles dont les vitesses de décomposition sont les plus lentes 
se rencontrent en landes sèches à pente faible et à ruisselle- 
ment très peu intense ; puis viennent celles des landes. mé- 
sophiles(ou mésohygrophiles) et les landes hautes (plus 
riches). Enfin, celles qui se décomposent le plus rapidement 
s’observent en landes sèches, mais sur forte pente avec un 
ruissellement, important. En lande sèche à faible ruisselle- 
ment les Ajoncs se décomposent plus lentement que les 
Bruyères alors qu'en lande mésophile ou en lande à forte 
pente ce phénomène tend à s'inverser. En ce qui concerne 
l’évolution minérale des litières, il est possible de distinguer, 
parmi les éléments : 


— ceux qui disparaissent plus rapidement que la matière 
organique : K et Na, 


— ceux qui disparaissent plus lentement : N, P, Ca, Fe et 
Mn, avec quelques rares exceptions pour les trois derniers, 


— et enfin Mg qui, approximativement, évolue parallèle- 
ment à la matière organique, avec une tendance à disparaître 
plus rapidement. £ 


Ce sont les litières d’Ulex europaeus, les plus riches en 
azote, d'Erica cinerea, constituées de feuilles vertes, et aussi 
de Festuca ovina trachyphylla qui libèrent le plus rapidement 
leurs éléments principaux. 


Les coefficients de JENNEY et al. (1949) sont les suivants : 


— 16,5 %enlande sèche rase à Ulex gallii, Erica cinereaet 
Calluna vulgaris. 


— 14,5 % en lande mésophile à Ulex galli et Erica ciliaris, 


— 27 % en lande haute à Ulex europaeus, ce dernier tout à 
fait comparable à celui de la hêtraie. 


L'accumulation de litière est maximale vers 19-20 ans en 
lande sèche (1040 g/m?)et vers 24-25 ans en lande mésophile 
(1950 g/m°) avec des vitesses d'accumulation maximales à 
7-8 ans pour la première (95 g/m2/an) et à 9-10 ans pour la 
seconde (154 g/m2/an). 


L'étude de l’interception des précipitations et de l'apport 
d'éléments minéraux au sol par les eaux de pluie et les pluvio- 
lessivats nous a permis de préciser les points suivants : 


— l’interception des eaux de pluies par le couvert végétal 
augmente avec sa biomasse, 


— la proximité de la mer joue un rôle essentiel dans la 
composition minérale des eaux de pluie (surtout pour le 
sodium, le potassium et le magnésium) : 


— la composition minérale des eaux de pluie varie avec les 
saisons : elle sont plus riches en sodium en automne-hiver 
alors que les teneurs en potassium sont plus élevées au prin- 
temps et en été ; 


— les eaux d'égouttement sont plus concentrées pendant 
les périodes de faible pluviosité, leur teneur en éléments est 
d’autant plus élevée que l’interception est plus forte :. 


— les eaux de pluies incidentes apportent à Fréhel 190 kg 
/ha/an d'éléments minéraux. Les apports d'éléments au sol 
par les eaux d'égouttement atteignent une valeur maximale 
de 209 kg/ha/an sous la lande haute (en tenant compte des 
eaux d'écoulement ils peuvent même se rapprocher des 300 
kg). 


La deuxième partie de ce travail s'achève par la présenta- 
tion des cycles biogéochimiques, Nous avons adopté, pour la 
lande haute, une représentation classique, «statique» (à un 
âge donné) de ces cycles alors que pour les landes sèche et 
mésophile nous avons tenté une représentation «dynamique» 
pour leurs parties aériennes. En effet, leurs parties souter- 
raines (système racinaire, sol) semblent relativement stables, 
quel que soit le traitement subi par la lande, alors que les 
parties aériennes (végétation, litière) évoluent avec l'âge. En 
ce qui concerne les bilans au niveau du sol, les résultats 
varient avec les éléments. Pour l'azote, le bilan est pratique- 
ment nul en lande sèche, il est déficitaire en landes mésophile 
et haute (mais pour cette dernière il n’est pas tenu compte de 
la fixation biologique qui doit être relativement importante). 
Pour le calcium, le bilan est légèrement positif en landes sèche 
et mésophile, légèrement négatif en lande haute. Pour le 
potassium et le magnésium les bilans sont toujours positifs 
alors qu'ils sont toujours négatifs pour le fer et le phosphore. 
Pour le sodium, le bilan est toujours très positif : c’est le seul 
élément pour lequel nous pensons qu’il puisse y avoir un 
lessivage non négligeable. Le bilan global, enfin, est toujours 
positif, mais sa valeur diminue quand la biomasse augmente. 


Le potassium est toujours l'élément le plus mobile, suivi du 
magnésium ou du calcium alors que les moins mobiles sont 
l'azote, le sodium et le phosphore. Le fer occupe générale- 
ment une position proche de la moyenne. Notons également, 
qu'en général, la mobilité des éléments diminue quand la 
biomasse augmente. 


Enfin, par leurs cycles biogéochimiques, les landes bre- 
tonnes peuvent être rapprochées des forêts de Bouleaux de la 
Taïga ou des forêts caducifoliées subboréales avec, évidem- 
ment, des biomasses plus faibles. Ce sont des formations peu 
productives, dont la litière a une production faible, un taux 
de décomposition retardé ou lent et une teneur en éléments 
minéraux moyenne (avec N>Ca). 


Dans la troisième partie, enfin, sont abordés quelques 
problèmes propres à la biologie des espèces les plus représen- 
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tatives, les Bruyères et les Ajoncs. 


Dans le premier chapitre, consacré à l’étude expérimentale 
des relations entre les Bruyères et l’eau, nous avons tenté 
d'expliquer leur répartition sur le terrain, soit Frica cinerea 
en lande sèche, £. ciliaris en lande mésophile et E. teralix en 
lande humide, Calluna vulgaris occupant l’ensemble du gra- 
dient. Les expériences successives concernent : 


nfluence de la profondeur de la nappe, 
— l'influence de l'humidité du sol, 
— la résistance à la sécheresse, 


— la transpiration des feuilles, rameaux et plantes entiè- 
Tes, 


Les conclusions, pour chaque espèce, sont les suivantes : 


— Erica cinerea est éliminée des landes humides parce 
qu’elle ne supporte par une inondation prolongée. C'est l'es- 
pèce la mieux adaptée aux milieux secs (déshydratation lente, 
point de flétrissement et transpiration faibles). 


_— Erica ciliaris est éliminée des landes sèches (transpira- 
tion et point de flétrissement élevés). En milieu humide elle 
supporte moins bien l’inondation qu'Erica tetralix. 


— Erica tetralix est l'espèce la mieux adaptée aux landes 
humides parce qu’elle supporte bien l'inondation mais elle 
peut aussi se développer sur milieu sec (point de flétrissement 
ettranspiration faibles) : parmi les trois Erica c'est celle qui à 
la plus grande amplitude écologique potentielle. 


— Calluna vulgaris supporte les sols inondés comme les 
milieux secs : c'est une espèce qui a également une grande 
amplitude écologique. 


IL est donc logique qu’£rica cinerea, espèce la mieux adap- 
tée aux milieux secs, caractérise les landes sèches. Mais a 
posteriari, comme elle se développe très bien en milieu 
humide elle devrait également être abondante en lande més- 
ophile, ce qui ne s'observe pas sur le terrain. De même, il est 
logique qu'£rica tetralix, qui supporte le mieux l'inondation, 
caractérise les landes humides. Mais comme elle se développe 
très bien en milieu humide non saturé elle devrait également 
être abondante en lande mésophile, ce qui n'est pas le cas. 
Erica ciliaris semble être l'espèce qui recherche le plus les 
milieux humides (point de flétrissement et transpiration éle- 
vés), ce qui est d’ailleurs en accord avec son euatlanticité. 
Effectivement, elle est souvent abondante en lande humide, 
bien que supportant moins bien l'inondation prolongée 
qu'Erica tetralix, mais elle est généralement dominante (et 
parfois exclusive) en lande mésophile, milieu qui comme 
nous venons de le voir, pourrait a posteriori être occupé par 
Erica cinerea et E. tetralix. 


Cela peut s'expliquer en faisant intervenir les phénomènes 
de compétition, non plus pour l'eau, mais pour l’espace 
aérien. Érica cinerea et E. tetralix ont généralement un port 
dressé alors qu'E. ciliaris prend rapidement un port couché 
avec de longues tiges rampantes qui s'enracinent à la base. 
Ainsi cette dernière espèce occupe très bien l’espace en 
constituant de grandes touffes qui s'enchevêtrent et forment 
un tapis très dense dont le recouvrement dépasse souvent 
50 % à lui seul. Quand le milieu devient plus sec Erica ciliaris 
disparaît et laisse la place à £. cinerea, quand le milieu devient 
plus humide, avec des périodes d'inondation prolongée, son 
abondance diminue au bénéfice d’£. tetralix. En milieu très 
contrasté (sols très secs en été et saturés pendant une longue 
période en hiver), sur sommet convexe par exemple, Erica 
ciliaris disparaît : E. terralixrejoint alors Ë. cinerea qui dispa- 
raît à son tour si la période d’inondation est trop prolongée. 
Ainsi £rica tetralix, qui supporte à la fois l'inondation et les 
sols secs, est dominante sur certains sommets gréseux de la 
Bretagne occidentale, situation qui paraissait paradoxale 4 
priori. 


Le second chapitre, enfin, est consacré à l’étude des Ajoncs 
de Bretagne. Avant d’entreprendre des travaux d'écologie 
expérimentale il était nécessaire de tenter.de résoudre quel- 
ques problèmes biosystématiques que pose le genre Ulex. Sur 
six populations d’Ajoncs choisies en Bretagne nous avons 
d’abord réalisé une étude de biométrie florale puis suivi la 
phénologie de la floraison. 


Après avoir comparé les dimensions des diverses pièces 
florales nous avons analysé globalement les six populations, 
en faisant intervenir les neuf caractères mesurés. Deux 
méthodes statistiques ont été utilisées pour cette analyse 
globale : l'analyse des correspondances et un test original, le 
test T généralisé, qui, en plus de sa simplicité, offre l'avantage 
de calculer «une distance» entre les diverses populations 
prises deux à deux. Il en résulte qu'en Bretagne nous pouvons 
rencontrer deux espèces qui semblent incontestables : Ulex 
minor et U. europaeus. Quant à la troisième, Ulex gallii, elle 
«peut» être un hybride entre ces deux premières : l'étude de 
biométrie florale montre, qu’en effet, elle occupe entre elles 
une position médiane presque parfaite. Pour essayer de 
mieux comprendre ce genre Ulex trois théories, qui ne sont 
d’ailleurs pas incompatibles, sont évoquées : 


— l'hybridation est possible entre les diverses espèces, 
—— iln'y a que des variétés ou des formes de chaque espèce, 
— le genre est un complexe polyploïde interspécifique. 


L'étude phénologique d'Ulex europaeus montre un déca- 
lage d'environ deux mois entre les populations de l'intérieur 
(optimum de floraison en avril) et celles du littoral (optimum 
en juin) alors que pour U. galli le phénomène est inversé. 


Enfin, la population de l’hybride Ulex europaeus X U. galli 
du Cap Fréhel est plus proche d’U. europaeus que d'U. gallit 
par sa biométrie florale, mais à l'inverse, par sa phénologie de 
la floraison elle a le même comportement que celle d'Ulex 
galli. 

Pour avoir une compréhension correcte d'un écosystème 
aussi diversifié que celui des landes bretonnes il nous a été 
nécessaire d’utiliser des méthodes d'approche nombreuses et 
variées. Nous avons ainsi abordé successivement trois ni- 
veaux d'étude en nous intéressant : 


— à l'ensemble des landes bretonnes (phytosociologie….), 
— à quelques types de landes (fonctionnement...), 
— aux différentes espèces (écophysiologie...). 


C'est à cette approche en trois temps (comme aux petit, 
moyen et fort grossissement d’un microscope) que le travail 
doit en partie son originalité. Il reste encore de nombreux 
points à affiner concernant le fonctionnement des landes et 
l'écophysiologie des principales espèces. C'est surtout vers ce 
dernier point que nous orienterons les recherches futures. 


Francis DUPONT. — Biologie des populations de Botrioce- 
phalus claviceps, Cestodes Pseudophyllidea, parasite de l’an- 
guille européenne Anguilla anguilla. Thèse de Doctorat de 3e 
cycle, Université des Sciences et Techniques du Languedoc. 
Montpellier, novembre 1984, 199 p. — JURY : MM. L. 
EUZÉT, M: AMANIEU, J.P. TRILLES, J. GAULT, C. 
GABRION. 


L'étude se compose d’un travail expérimental et d'obser- 
vations de terrain. Ces dernières ont été réalisées dans deux 
systèmes hydrographiques : Un canal de drainage camar- 
guais, le Fumemorte, et une rivière méditerranéenne, le Lez. 
Après une présentation de la répartition de l'espèce parasite, 
Bothriocephalus claviceps et un rappel des principales ques- 
tions entourant ce cestode, l’accent est mis sur trois types de 


192 RESUMES DE THESES 


problèmes : La dynamique des populations, la spécificité 
hôte-parasite au niveau des hôtes intermédiaires du cycle, 
l'écologie de la transmission. L'étude se propose de montrer 
la liaison entre le cycle et le milieu ou l'écologie et l'éthologie 
de l'hôte. 


Le travail se divise en trois parties. 


La lère partie traite des populations naturelles d'anguilles 
et de parasites. 


La structure des populations d'anguilles est décrite au 
canal du Fumemorte et en trois stations situées le long du 
Lez. Une hétérogénéité entre populations est mise en évidence 
mais également l'évolution spatiale de la structure des popula- 
tions du Lez, qui tendent à devenir de plus en plus homo- 
gènes, d’aval en amont. 


Les populations parasitaires sont également décrites. Des 
modèles de dispersion des populations rendent compte de 
l'agrégativité, dont le sens biologique est discuté. L'évolution 
démographique de la population du Fumemorte, au cours 
d’un cycle annuel, est étudiée. Maturation, recrutement des 
jeunes, mortalité, sont des phénomènes saisonniers dépen- 
dant de la température et se produisant préférentiellement au 
printemps mais aussi en automne. À l'échelle infrapopula- 
tionnelle, un phénomène croissance densité-dépendant est mis 
en évidence. Dans la station supérieure du Lez, l’augmenta- 
tion de l’effort de pêche, la transformation de la structure de 
la population d’anguilles révélée par l'analyse de la variance, 
et l'augmentation du parasitisme sont corrélées pour mettre à 
jour un flux entrant d’hôtes et de parasites. 


Dans la station inférieure du Lez, la chute sensible du stock 
parasitaire au cours de l’échantillonnage est interprétée 
comme un effet de la pression de pêche. 


A l’hétérogénéité du milieu, l’étude fait correspondre une 
hétérogénéité des dynamiques des populations parasitaires. 
La turbulence en eau continentale et la salinité en milieu 
lagunaire constituent des limites à l'extension géographique 
du parasite. L'existence de foyers parasitaires endémiques et 
relativement étanches, s'explique par le rôle des différents 
compartiments du cycle: 


La 2ème partie se rapporte à un travail expérimental qui 
traite des relations hôtes-parasites au niveau des copépodes, 
hôtes intermédiaires. Deux critères sont utilisés pour séparer 
les hôtes possibles. Le Ier constitue une estimation quantita- 
tive de l'aptitude des copépodes à s’infester. Les résultats 
montrent l'existence d’une barrière éthologique chez certaines 
espèces. Le 2ème critère est formé par l'étude de la croissance 
dimensionnelle du parasite. Des courbes de croissance «sur- 
facique» sont établies ainsi qu’une hiérarchisation de trois 
facteurs modifiant les profils des courbes : espèce-hôte, sexe, 
charge parasitaire. La croissance des parasites dans un même 
copépode apparaît comme un processus densité-dépendant 
tandis que le développement est qualifié de densité-indépen- 
dant. Ce dernier point est interprété comme un facteur favo- 
risant l'agrégation des populations larvaires dans les popula- 
tions de copépodes. 


Les copépodes potentiellement hôtes intermédiaires sont 
classés suivant les deux critères. La spécificité parasitaire, qui 
apparaît comme une notion à nuancer, est qualifié de sté- 
noxène : Deux espèces, Macrocyclops albidus et Acanthocy- 
clops robustus sont tenues pour être les hôtes intermédiaires 
principaux du cycle, dans les conditions naturelles. 


La 3ème partie intéresse l'écologie de la transmission pâra- 
sitaire. Les deux voies possibles du cycle, cycle court (infesta- 
tion directe des anguilles par des copépodes parasités) et 
cycle long (infestation des anguilles par l'intermédiaire d’un 
poisson) sont envisagées par le biais : 


1.- D'expériences d’infestation de Poissons : Chez Gam- 
busia affinis, l'effectif de la population parasitaire, à localisa- 


tion entérique, décroît rapidement au moment de l’installa- 
tion des larves, puis de façon plus progressive les jours 
suivants. Au 20ème jour, 75 % des parasites sont manquants. 
D'autres espèces d'eau douce sont également utilisées, pour. 
lesquelles le maintien de la population parasitaire est encore 
moins bon. 


2 — Du régime alimentaire des anguilles. Les Gamma- 
rides sont les proies préférentiellement consommées lors- 
qu'ils sont abondants. En l'absence de ces proies, les larves 
d’Insectes (Trichoptères, Ephémères, Chironomes), les An- 
nélides Oligochètes et les Gastéropodes sont les proies les 
plus exploitées. La consommation de Poissons varie suivant 
les stations de 0 à 24 %. Celle des Copépodes Cyclopoïdes est 
également notée et semblerait corrélée à la prise de Cladocè- 
res. 


Le Poisson, hôte surajouté (paraténique) est considéré 
comme un facteur de déperdition et de dispersion des formes 
infestantes. Il semble que suivant les milieux et les classes 
d'âge des hôtes, le cycle court ou le cycle long soient utilisés. 
Par manque d'hôte et de processus spécialisés dans la trans- 
mission (favorisation), le parasite se présente comme un 
opportuniste au même titre que l’anguille vis-à-vis de son 
alimentation. 


La conclusion générale aborde le problème de la régula- 
tion des populations parasitaires, et de la stratégie démogra- 
phique du parasite. L'équilibre de la population parasitaire 
est considéré comme fortement dépendant de l'équilibre des 
différents compartiments biologiques du cycle et le facteur 
climatique apparaît primordial. La densité-dépendance qui 
s'exprime à l'échelle infrapopulationnelle, est responsable 
d’un certain étalement de la période de maturation et de 
recrutement des parasites. La cestode est éminement, un 
stratège r. 


Jacques LEPART. — «intérêts et limites de l'analyse écologi- 
que au niveau régional. Les peuplements de Chêne pubescent 
des Hautes-garrigues du Montpelliérais». Thèse de 3ème cycle 
(écologie) soutenue à Montpellier le 24 octobre 1984. JURY: 
M. BARBERO, P, BOTTNER, M. GODRON, G. LONG et 
N. THIEBAUT. Écothèque méditerranéenne et E.S.E. Cen- 
tre Emberger B.P. 5051, 34033 MONTPELLIER Cedex, 


Le principal objectif de la recherche entreprise est la mise 
en évidence des possibilités et des limites de l'analyse des 
relations entre la végétation et le milieu au niveau régional 
(désignée brièvement : analyse phyto-écologique). Les rele- 
vés phyto-écologiques réalisés dans les peuplements de Quer- 
cus pubescens par M. DEBUSSCHE et J. LEPART ont servi 
de support et d'illustration à ce travail. 


Le chapitre 1 (introductif) précise la nature des problèmes 
rencontrés dans l'analyse phyto-écologique : il y a un large 
accord concernant l'existence de relations étroites entre la 
végétation et le milieu, mais les faits ne sont bien établis que 
dans des situations contraïgnantes (dunes, rochers, terrains 
salés.) et les rajsonnements théoriques sont souvent contra- 
dictoires entre adeptes des différentes écoles et parfois chez 
un même auteur. Malgré cela, l’existence de ces relations 
semble irréfutable : ilest toujours possible de supposer qu’un 
facteur non noté sur le terrain explique la répartition de telle 
ou telle espèce ou qu’une variable écologique dont lesmoda- 
lités ne sont pas traduites par la végétation est simplement 
non pertinente. Les difficultés liées à la méthodologie de 
l'analyse des données et à la nature de la configuration régio- 
nale compliquent cette situation : elle nécessitent d’avoir 
recours à une large part d'interprétation et de faire référence 
à des connaissances écologiques antérieures à l'étude ; de ce 
fait, il est souvent délicat de faire la différence entre ce qui, 
dans une étude, est original et ce qui n’est que redite (sans 
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valeur de confirmation). Pour mieux apprécier cette situation 
trois approches ont été retenues : 


— la première met l'accent sur les aspects géographiques, 


— la seconde fait part entre les relations directement 
interprétables et celles qui ne peuvent l'être qu’en ayant 
recours à des connaissances antérieures, 


— la troisième propose de tester des hypothèses concur- 
rentes au postulat phyto-écologique. 


Le chapitre 2 précise la place de Quercus pubescens dans les 
garrigues du Montpelliérais à partir de l'analyse des cartes de 
répartition (1/20 000), des principales espèces ligneuses 
hautes dominantes, au moyen d'une grille de 4.300 points. Il 
fournit des indications sur les modes d'utilisation passés et 
actuels des taillis de Chêne pubescent. Les principes de 
l'échantillonnage et la méthode de collecte des données sont 
présentés à partir de ces informations. 


Le chapitre 3 met en évidence la configuration du territoire 
étudié ; celle-ci est le résultat de trois systèmes d'interactions : 


— entre variables physiques : liaisons entre nature de 
roche/relief/climat/conditions stationnelles ; 


— entre variables physiques et biotiques : l'action de 
l'homme en particulier dépend des conditions stationnelles ; 


— entre variables biotiques. 


Un tel schéma n'est jamais rigoureusement homogène et de 
nombreuses irrégularités ou compensations entre variables 
viennent le modifier ou l’atténuer : il n'est pas non plus 
totalement original et se retrouve parfois presque identique 
lorsqu'on passe d’un territoire à un autre, par exemple lors- 
que le mode de mise en place du relief est régulier sur de 
vastes étendues, ou lorsque certaines liaisons ont une base 
fonctionnelle. 


La configuration régionale détermine largement les possi- 
bilités de mise en évidence des relations entre la végétation et 
le milieu ; il est souvent difficile d’identifier les facteurs 
déterminants de la répartition des espèces, dans la mesure où 
une liaison apparente entre une variable écologique et la 
composition floristique peut être interprétée comme le résul- 
tat soit de l’action de la variable sur les plantes, soit de 
l'existence de liaisons fonctionnelles ou non entre cette 
variable et d’autres variables. 


Le chapitre 4 a pour objectif essentiel de mettre en évidence 
les variations de la composition floristique de la végétation et 
de proposer leur interprétation éventuelle en termes de 
conditions de milieu. Les grandes tendances de variation de 
la composition floristique sont étudiées au moyen de l'Ana- 
lyse Factorielle des Correspondances. Le résultat obtenu, qui 
na pas de signification écologique a priori, est confronté aux 
principales variables relevées sur le terrain ; dans certains cas, 
les variations de la composition floristique conduisent à plu- 


sieurs interprétations écologiques ; dans d’autres cas, nous ne 
disposons pas d'interprétation écologique réellement perti- 
nente. Il est proposé une typologie des relevés en 12 classes 
dont les principaux éléments de caractérisation écologique 
sont : la «nature de la roche», «l'altitude» (exprimant princi- 
palement l'importance des précipitations ) et «l’action de 
l'homme» (parcours, feux…). Une vingtaine de groupes d'es- 
pèces sont caractérisés par leur répartition dans ces douze 
classes. Ces résultats sont assez largement concordants avec 
les résultats d'études réalisées par d’autres auteurs; la mise en 
évidence des désaccords, permet de préciser l'analyse ou de 
choisir entre plusieurs interprétations. La nécessité d’avoir 
recours à une expérience plus large ou aux publications exis- 
tantes montre qu’une interprétation «automatique» (issue du 
traitement informatisé des données) d’une étude écologique, 
reste du domaine de l'utopie. 


Dans le chapitre 5 le rôle des facteurs géographiques dans 
la composition floristique et dans la diversité de la végétation 
est étudié. Deux approches sont utilisées : 


— la comparaison de la composition floristique des rele- 
vés permet de mettre en évidence que les relevés voisins dans 
l'espace sont souvent proches par leur composition floristi- 
que et par les conditions écologiques ; la ressemblance floris- 
tique a un double déterminisme : géographique’etécologique: 


le protocole utilisé ne permet pas cependant d'aboutir à des 
conclusions définitives ; 


— la diversité spécifique de chaque relevé est mise en 
correspondance avec la diversité régionale, la localisation 
dans l’espace des relevés et les principaux facteurs station- 
nels….. ; ses variations peuvent être interprétées de plusieurs 
façons ; celles-ci ne sont pas exclusives les unes des autres, 
mais il est difficile de connaître la part de chacune d’entre- 
elles ; en fait, la diversité paraît être une valeur liée à trop 
d'éléments de nature différente pour être interprétée de façon 
simple. 


Enfin, la discussion générale reprend, en les regroupant par 
thèmes et en les développant, des résultats ou des éléments de 
discussions des chapitres précédents. Les thèmes abordés 
sont : 


— place et nature des peuplements de Chêne pubescent 
dans les Hautes-Garrigues du Montpelliérais ; répartition 
actuelle, hiérarchisation potentielle ; 


— hiérarchie des niveaux de perception ; 
— échantillonnage ; 
— continu et discontinu en écologie ; 


— description du milieu et facteurs de répartition des 
espèces. 


Pour chacun de ces thèmes, les résultats obtenus sont 
confrontés aux résultats d’autres auteurs. 
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ANALYSES D’OUVRAGES 
BOOK REVIEW 


W. GRODZINSKI, J. WEINER, P.F. MAYCOCK (édi- 
teurs). — Forest Ecosystems in Industrial Regions. Springer 
éditeur, Berlin. Un volume relié XVIII 277 pages, 116 figs. 
Prix : 129 DM. Paru en 1984. 


Cet ouvrage porte en sous-titre : Studies on the cycling of 
energy, nutrients and pollutants in the Niepolomice forest, 
Southern Poland. Quelques sites forestiers ont fait l'objet 
d’études écologiques approfondies et sont bien connus des 
écologistes : Wytham Wood en Angleterre, Solling en Alle- 
magne, Hubbard Brook aux États-Unis, Jadros en Suède. A 
cette liste il convient maintenant d’ajouter la forêt de Niepo- 
lomice, dans le sud de la Pologne près de Cracovie. Cette 
forêt a la particularité d’être située dans une région très 
industrialisée et d’être soumise à des pollutions diverses et 
intenses en particulier par des oxydes de soufre, les métaux 
lourds, les composés du fluor. C’est à l'étude écologique de 
cette forêt et en particulier aux conséquences de la pollution 
sur la structure de l'écosystème et de son fonctionnement, 
que de nombreux chercheurs polonais se sont consacrés. 


Le livre comprend huit parties. La première partie présente 
les caractéristiques générales du site : flore et végétation, sols, 
climat et histoire de la forêt et des aménagements qui y ont été 
pratiqués. Cette première partie se termine par une présenta- 
tion des organismes bioindicateurs de la détérioration du 
milieu. La deuxième partie expose l'origine, la nature et les 
mécanismes du transport des polluants qui atteignent la 
forêt. La pollution par les oxydes de soufre et par les parti 
cules minérales est particulièrement prise en compte. 


La troisième partie, consacrée à la productivité primaire, 
traite de la croissance des arbres, de la productivité des 
feuillus et des résineux de la forêt, et de celle de la strate 
herbacée. Les conclusions résument les différentes valeurs du 
budget énergétique. La quatrième partie traite des consom- 
mateurs herbivores et carnivores, des flux d'énergie et de 
matière à travers leurs populations. On notera des dévelop- 
pement importants consacrés aux phytophages : insectes 
défoliateurs et xylophages, Rongeurs, Ongulés, Oiseaux. Les 
carnivores sont aussi étudiés. L'impact des consommateurs 
sur la végétation a pu être analysé avec précision, ce qui est 
encore rare dans les études sur la forêt. On notera aussi les 
données numériques et les discussions relatives à l'influence 
des polluants sur la faune. 


La cinquième partie traite des processus de décomposi- 
tion. La sixième partie est consacrée aux cycles des macroé- 
léments et des microéléments et à l'influence sur ces cycles de 
l’arrivée des polluants. La septième partie montre comment 
les divers polluants interfèrent dans la productivité et les 
cycles biogéochimiques. Enfin la dernière partie expose les 
règles qui sont à mettre en oeuvre pour l'aménagement des 
forêts dans les régions industrielles. 


Cet ouvrage apporte une grande quantité de données sur le 


fonctionnement d’un écosystème forestier soumis à la pollu- 
tion. Il a l'originalité de traiter de l'ensemble des organismes 
(producteurs, herbivores, carnivores) et il apporte ainsi une 
vue globale sur le fonctionnement de l'écosystème. Ce sera 
une source de références utile pour tous ceux qui s'intéressent 
à la forêt et à son fonctionnement. 


R. DAJOZ 


DR. STRONG, J.H. LAWTON, R. SOUTHWOOD. — 
Insects on plants. Community patterns and mechanisms. Un 
volume VI + volume VI + 313 pages. Blackwell Scientific 
Publications, Oxford, 1984. Prix : 11,8 livres. 


Parmi les questions qui se posent actuellement en écologie, 
les auteurs de ce livre mentionnent la diversité spécifique des 
peuplements et les facteurs qui la déterminent, l’évolution 
des communautés, les interactions entre espèces, leurs méca- 
nismes et leurs conséquences, la coévolution. Beaucoup de 
réponses ont déjà été apportées à ces questions par l’étude de 
groupes tels que les oiseaux. Mais il fautremarquer que les 
insectes présentent un certain nombre d'avantages non négli- 
geables sur les autres animaux. Ils sont bien plus nombreux 
en espèces et en individus ce qui en fait un matériel idéal en 
particulier pour les recherches d'écologie «expérimentale». 
On remarquera aussi à quel point les insectes phytophages 
ont pendant longtemps été négligés. C’est sans doute dû aux 
difficultés que pose leur détermination. Mais les entomolo- 
gistes ont relevé le défi et depuis quelque temps les publica- 
tions d'écologie entomologique voient leur nombre augmen- 
ter rapidement. 


Cet ouvrage montre à l’aide de nombreux exemples l'im- 
portance et l'intérêt des recherches sur les insectes phyto- 
phages. Les principaux points abordés sont les suivants : 
évolution des insectes phytophages en fonction des adapta- 
tions réciproques insectes-végétaux ; facteurs qui règlent la 
diversité des peuplements ; dynamique de la colonisation des 
végétaux et mécanismes de la spéciation (allopatrique ou 
sympatrique) ; interactions entre espèces animales (et en 
particulier compétition) : influence des végétaux sur les 
insectes ; coévolution. 


Ce livre montre bien tout ce que l'étude des insectes phyto- 
phages peut apporter à une écologie générale. Il est intéres- 
sant et Stimulant pour tous ceux qui sont engagés dans la 
recherche en écologie. 


R. DAJOZ 


#6 ANALYSES D'OUVRAGES 


D. JENKINS, éditeur. — Agriculture and environment. Pro- 
ceedings of ITE symposium n°13. Un volume 195 pages. 
Publication de l’Institute of terrestrial ecology, Monks 
Wood, 1984. Prix : 7 £. 


Ce volume est le compte tendu d’un colloque consacré aux 
modifications subies par le milieu naturel sous l'influence de 
l'agriculture moderne. Il renferme près d’une quarantaine de 
communications qui traitent de sujets très variés tels que 
l’action des pesticides sur la vie sauvage, les conséquences du 
drainage, les effets de l’eutrophisation sur la vie aquatique, 
l'importance des haies, les modifications de la faune du sol 
liées aux méthodes culturales nouvelles, etc. C’est un volume 
riche de nombreux documents, qui sera utilement consulté 
par tous les écologistes qui s'intéressent aux problèmes 
appliqués à la conservation de la nature. 


R. DAJOZ 


L. RASMUSSEN éditeur. Ecotoxicology. Ecological Bulle- 
tins n°36 (Stockholm). Proceedings of the third Oikos confe- 
rence. Un volume relié, 170 pages. Paru en 1984. 


Ce volume est le compte rendu d’un colloque tenu en 1982. 
C’est aussi une sorte de complément au volume «Principles of 
ecotoxicology» publié par G. Butler en 1978. Les communica- 
tions présentées sont groupées sous sept rubriques. Ce sont 
les suivantes : Principes généraux de l’écotoxicologie — 
Comportement des polluants dans le milieu — Effets éco- 
toxicologiques sur les animaux — Effets écotoxicologiques 
sur les végétaux — Effets écotoxicologiques sur le plancton 
— Effets écotoxicologiques sur les microorganismes — Effet 
écotoxicologiques sur l’ensemble de l'écosystème. 


R. DAJOZ 


L. LEGENDRE et P. LEGENDRE. — Ecologie numérique. 
Tome 1 : Le traitement multiple des données écologiques. XV 
+ 260 pages ; prix 190 F. Tome 2 : La structure des données 
écologiques. VIII +335 pages. Prix 230 F. Collection d'Eco- 
logie n°12 et n°13. Deuxième édition. Masson éditeur, 1984. 
LS.B.N. 2-225-80132-0 et 2-225-80133-9. 


L'emploi judicieux de méthodes mathématiques permet 
l'analyse des données numériques variées et nombreuses 
recueillies par l’écologiste sur le terrain. Lorsque ces métho- 
des sont bien appliquées elles facilitent l'interprétation des 
résultats. La plupart des traitements numériques nécessaires 
à l’écologiste sont déjà disponibles dans la littérature scienti- 
fique ; le travail essentiel de l’écologiste consiste donc à 
interpréter les résultats fournis par l'ordinateur. Les auteurs 
insistent sur le fait que seules des connaissances de base en 
algèbre et en statistique courante ainsi qu’un «effort raison- 
nable» sont nécessaires à l'emploi des méthodes mathémati- 
ques proposées. Des rappels sont fournis si nécessaire (par 
exemple un chapitre traite des notions de calcul matriciel). 
Les méthodes décrites sont accompagnées de nombreux 
exemples concrets choisis dans les publications scientifiques. 


ILest certain que cet ouvrage rendra de grands services. La 
parution rapide d’une deuxième édition, mise à jour, en est la 
preuve. Toutes les méthodes d'analyse mathématiques sont 
présentées dans ces deux volumes. En voici le sommaire. 


TOME 1. Les complexes de données écologiques —Abrégé 
de calcul matriciel — L'analyse dimensionnelle en écologie 
— Les données quantitatives multidimensionnelles — Les 
données semi quantitatives multidimensionnelles — Les 
données qualitatives multidimensionnelles. 


TOME 2. La mesure de la ressemblance — Le groupement 
— L'ordination en espace réduit — L'interprétation des 
structures — Analyse des séries écologiques — Processus de 
Markov et matrice de Leslie. 


Nous nous permettrons une seule petite remarque : pour- 
quoi avoir placé à la fin de chaque volume la même biblio- 
graphie, les mêmes tables numériques, les mêmes index des 
auteurs et des matières, soit 42 pages qui font double emploi ? 


R. DAJOZ 


G. BARNABE & R. BILLARD. — L'aguaculture du Bar et 
des Sparidés. Un volume XXI + 542 pages. Editions de 
l'INRA, 1984. Prix 260 F. I.S.B.N. 2-85340-600-8. 


L'élevage des poissons marins et en particulier du Bar et 
des Sparidés a fait de grands progrès et a atteint le stade 
industriel. Cette réussite est l'oeuvre principale de divers 
centres de recherche situés sur le littoral méditerranéen. Un 
colloque s'est tenu dans l’un deux à Sète et ce volume 
regroupe les communications qui y ont été présentées. En 
examinant ces communications on se rendra compte de l’im- 
portance des problèmes biologiques, physiologiques et éco- 
logiques qui ont dû être résolus pour mettre au point l’éle- 
vage des poissons. Les communications présentées s’articu- 
lent autour de quatre problèmes principaux : la maîtrise de la 
reproduction, les problèmes de l'élevage larvaire, la techno- 
logie de l’écloserie et du prégrossissement et enfin le grossis- 
sement menant le poisson à sa taille commerciale, De nom- 
breux problèmes restent encore à résoudre cependant ; ils 
sont énumérés dans la conclusion. 


R. DAJOZ 


C.J. BARNARD (éditeur). — Producers and Scroungers. 
Stategies of exploitation and parasitism. Un volume relié 303 
pages. Croom Helm éditeur, 1984. Prix : 19,95 £. 


Beaucoup d’organismes vivent en association, les indivi- 
dus d’une espèce (les scroungers) exploitent les ressources 
fournies par une autre espèce (les producers) pour en tirer 
profit. Ce type d’association se présente sous des formes très 
diverses qui vont du parasitisme véritable au parasitisme tel 
que celui du coucou qui utilise les soins parentaux d’une 
autres espèce. Dans ce livre les divers types d'association sont 
analysés à l’aide d'exemples nombreux qui mettent en évi- 
dence l’écologie et le comportement des espèces. 


Voici le sommaire de cet ouvrage : When cheats may 
prosper — Host parasite interrelationships : strategies of 
coexistence and coevolution — Kleptobiotic interactions in 
Invertebrates — The evolution of food scrounging strategies 
within and between species — Exploitation in cooperative 
societies : models of fitness biasing in cooperative breeders 
Models of producers/scrounger relationship between and 
within species. 


R. DAJOZ 
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COMPTE-RENDU DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU 25 JANVIER 1985 


ORDRE DU JOUR 


10Hà12H 


© Le Président de la Commission du Prix Sauvage présente les deux noms proposés aux suffrages 


des membres de la Société d'Écologie ; 
O vote. 

© Proclamation des Prix de la Société. 

© Rapport moral. 

© Rapport financier. 

© Votes d'approbation. 


© Modification du fonctionnement de la Commission du Prix Sauvage ; 


O propositions du Président, 
Q vote. 


© Questions diverses. 


WHà17H 


© Conférences : 


O:M. Henri DECAMPS : «Écologie des vallées fluviales». 
© M: Jacques LECOMTE : «Philosophie de la notion de Réserves de Biosphère à l'échelle 


mondiale. 


L'Assemblée Générale s'est tenue à l'École Normale Supérieure, 
avec une bonne assistance. 


Le Secrétaire Général présente les excuses d’un certain nombre de 
membres et salue les membres du Bureau de l'AFIE (Association 
Française des Ingénieurs Écologues) venus assister à l'Assemblée 
Générale. 


Le nombre des pouvoirs envoyés par les membres s'élève à 82, soit, 
avec les membres présents, 129 votants. 

L'A.G. Vote à l'unanimité le principe de distribution de deux prix 
par la Société : 


— le Prix de la Société, 


— le Prix Sauvage. 


1. LE PRÉSIDENT EXPOSE LES TRAVAUX DE LA COMMIS- 
SION DU PRIX SAUVAGE 


La Commission est composée de quatre Présidents honoraires, du 
Président en exercice et du Secrétaire Général. Réunis le 30 octobre 
dernier, les participants à la Commission se sont mis d'accord, après 
discussion, sur un certain nombre de préalables permettant d'orien- 
ter les choix : 


. à) renoncer à proposer une personnalité à qui l'ancienneté, les 
titres, l'ampleur de l'oeuvre ou des responsabilités, confèrent un 
prestige unanimement reconnu ; 


b) éviter, pour cette première année d'attribution.du Prix, de 
proposer un membre du Conseil : 


c) décider, pour cette année également, d'honorer l'écologie végé- 
tale, discipline du regretté C. SAUVAGE, lui rendant ainsi un hom- 
mage particulier ; 


d) faire en sorte qu'un au moins des candidats proposés ait large- 
ment contribué à mettre en valeur les applications de l'écologie, afin 
de souligner le souci de défendre cette discipline quant à son rôle 
majeur dans l'approche des problèmes d'aménagement du territoire. 


Sur ces bases, et après avoir entendu et discuté les propositions 
présentées par ses membres, la Commission s'est accordée sur deux 
noms, Gilbert LONG, Sous-Directeur du CEPE, Écothèque médi- 
terranéenne, et Jean-Marie GEHU, Professeur de Botanique à la 
Faculté de Pharmacie de l’Université Paris V. 


La Commission du Prix Sauvage a eu bien des difficultés à choisir; 
une modification de son fonctionnement est nécessaire : la Commis- 
sion devrait ne choisir qu’un nomeet le proposer à l'A.G.. Que penser 
de cette proposition et de celle de renforcer la Commission de plu- 
sieurs membres, soit 4 ou 5 élus en A.G.? 


De la discussion qui suit, it ressort que : 
— un seul nom doit être choisi pour être proposé : 


— la suppression de la Commission du Prix pour la remplacer par 
le Conseil pose des problèmes : en ce cas en effet, aucun membre du 
Conseil ne pourrait recevoir le Prix et il ne semble pas opportun de 
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supprimer déjà la Commission qui n'aurait fonctionné qu'une seule 
fois. 


.… — le conseil pourrait proposer plusieurs noms à la Commission 
qui en choisirait un, mais il ne faudrait pas scinder l'écologie en 
disciplines diverses. 


Il est donc décidé : 


— une réflexion du Conseil : proposition élargie à la Commission 
du Prix ; 


— désignation d’un seul nom par la Commission ; 
— approbation de la proposition en A.G. 
Cette procédure est adoptée à l'unanimité. 


Le vote qui se déroula ensuite sur les noms des deux personnalités 
proposées pour 1984, a donné les résultats suivants : 


Votants : 129 

Votes nuls : 6 

Votes exprimés : 123 

Soit : 

G. LONG : 73 voix 

J.M. GEHU: 48 voix 

Votes blancs : 2 

Des félicitations ont été adressées à M. LONG pour son élection et 


à M. GEHU, son brillant partenaire. 


2. LE PRÉSIDENT REMET LE PRIX DE LA SOCIÉTÉ À QUA- 
TRE LAURÉATS 


® Deux Premiers prix (1.000 F et le service gratuit du Bulletin 
d’Écologie pendant trois ans) à : 


Bernard CELLOT pour sa thèse : Cycle annuel et zonation de la 
dérive des macro-invertébrés du Rhône en amont de Lyon, soutenue 
à l'Université Claude-Bernard, Lyon I, en octobre 1982. 


Thierry PHILIPPE pour sa thèse : l’Alpage de la Grande-Sure en 
Chartreuse : végétation et potentialités fourragères, soutenue à 
l'Université de Grenoble I en septembre 1982. 


© Deux Seconds Prix (Service gratuit du Bulletin d'Écologie pen- 
dant trois ans) à : 


Maurice LIBES pour sa thèse : Production primaire d’un herbier à 
Posidonia oceanica mesurée «in situ» par la méthode du Carbone 14, 
soutenue à l'Université Aix-Marseille II en juillet 1984. 


Jean-Marc PAGES pour sa thèse : Diagnostic écologique des 
peuplements d'oiseaux palustres méditerranéens à 4 niveaux de per- 
ception, soutenue à l’Université des Sciences et Techniques du Lan- 
guedoc en janvier 1982. 


3. RAPPORT FINANCIER (Trésorier) 


La situation est relativement saîne, grâce à la réduction des frais 
d'édition du bulletin. Sa présentation nouvelle, l'agrandissement du 
format permettent de rentrer dans 63 pages l'équivalent de 100 pages 
anciennes. Le passage de 400 pages annuelles à 260 devrait ainsi 
permettre l'équilibre du budget de publication pour 1985. 


Des propositions intéressantes de gestion bancaire d'un fond de 
réserve sont à l’étudeet devraient entrainer l’encaissement d'intérêts 
substantiels. 

À propos du relèvement du montant de la cotisation et de l'abon- 
nement annuels, un important décalage existe entre les demandes de 
nouveaux tarifs par les sociétés d'abonnements et les librairies (au 
cours de l'été) et la tenue de l’Assemblée Générale qui devrait en 
décider, Ceci entraîne le Conseil à décider des modifications à faire. 
Pour 1986, l'A.G. pourrait adopter à l'avance le montant de la 
cotisation à 60 F et une augmentation de 5 % des abonnements, sauf 
relèvement imprévu des coûts d'impression. 

Les deux Commissaires aux comptes, MM. GEHU et LONG, 
signent le rapport financier ; l'A.G. donne quitus au Trésorier à 
l'unanimité. 


4. RAPPORT MORAL 


Lors de la dernière Assemblée Générale, nous avions annoncé que 
les activités s'étaient orientées vers le développement d'une nouvelle 
vie de la Société. 


En effet, il faut rappeler que le pointage du fichier en 1982 par le 
nouveau Bureau, avait montré une chute du nombre des adhérents 
cotisants à 286, dont 227 abonnés. 


Après un premier appel, il était remonté à 322, dont 248 abonnés, 
pour Se stabiliser, en 1983, à 350 membres, dont 300 abonnés, aux- 
quels s'ajoutaient 160 abonnements de laboratoires (75 français et 85 
étrangers). 


En janvier 1984 1.000 lettres de relance ont été envoyées et en 
octobre 1.000 fascicules n°2 du BULLETIN D'ÉCOLOGIE (Spécial 
«Ecologie» 1984) ont été adressés aux mêmes destinataires. 


Le bilan s'établit comme suit en janvier 1985 : 
— 451 membres, dont 320 abonnés, 


— 157 laboratoires abonnés (88 français et 69 étrangers), l'appa- 
rente diminution d'abonnements étrangers étant due à une suppres- 
sion d’envois par suite de non-paiement. 


Ce bilan positif nous engage à poursuivre nos efforts de revitalisa- 
tion. 


Pour appuyer cette relance, la Société s'est extériorisée par : 


— un Colloque consacré aux Indicateurs biologiques, qui s'est 
tenu fin janvier 1984, à l'École Normale Supérieure, en soutien de 
l'Assemblée Générale Sa diversité lui a assuré une certaine audience 
et les communications ont immédiatement été publiées dans le 
n°1/1984 du Bulletin d'Écologie. 


— une Journée où MM. DI CASTRI et HENRY sont venus 
présenter les rapports qu'ils venaient de remettre aux deux ministères 
demandeurs, en mai, et où ils ont répondu aux questions concernant 
l'avenir de l'Écologie et de l'Environnement en France. Le n°2/1984 
du Bulletin d'Écologie a constitué un fascicule spécial «Écologie» à 
l'occasion de cette importante journée, faisant le point en France, à 
la mi-1984. Ce fascicule a fait l’objet d'une diffusion par le Ministère 
de l'Environnement, au titre de l'accord passé avec la Société pour 
une publication spéciale annuelle. 


C'est dans la même optique de rayonnement, et pour encourager 
les jeunes chercheurs, que la Société a créé deux prix : le Prix de la 
Société, qui est plus où moins multiple selon la qualité des travaux de 
thèse présentés, le Prix Sauvage qui, pour sa part, s'adresse à un 
chercher connu. 


Enfin, le retard de parution du Bulletin est presque résorbé puis- 
que le fascicule 441984 est au stade de la correction des épreuves, que 
le n°1/1985 est prêt pour la composition : il contient les communica 
tions du Colloque «Allocation et partage des ressources» : le n°2 est 
en cours de constitution. 


Le Bureau aainsi rempli le mandat qui lui avait été confié et qu'il 
avait explicité dans le rapport moral de la précédente Assemblée 
Générale. Il remercie tous les membres qui l'ont encouragé au cours 
de cette année, en faisant part de leursatisfaction à la suite de chaque 
action entreprise. 


La politique de débats scientifiques internes va continuer à se 
matérialiser au travers de la tribune ouverte dans le Bulletin. Quant 
aux membres non-abonnés, ils sont intéressés désormais par la récep- 
tion de la rubrique «Vie de la Société». 


Le Colloque toujours annoncé sur l'enseignement de l'Écologie 
n'a pu avoir lieu, mais la Société s'est associée à l'A.F.LE. dans 
plusieurs actions importantes pour l'avenir : 


— une discussion au Ministère de l'Environnement, surun projet 
de création d'un Corps d'ingénieurs de l'environnement, puisque la 
fonction publique ne peut plus employer de non-fonctionnaires, 
alors que les spécialistes que nous avons tous contribué à former sont 
contractuels. Cette proposition qui arrive au moment où le Ministère 
étudie quelques projets parallèles, constitue un apport au niveau des 
discussions qui vontsuivre entre ministères. Plusieurs associations se 
sont jointes à nous pour défendre le projet, dont les Associations 
Françaises de Géographique physique et de Limnologie. 


— la réunion du groupe de travail «Enseignement de l'Écologie» 
au Ministère de l'Environnement axé sur les demandes d'habilitation 
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SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU 25 JANVIER 1985 
RAPPORT FINANCIER 
COMPTES DU 28.01.1984 au 25.01.1985 


COMPTE COURANT C.C.P. 


Avoir au 27.01.1984 : 327.406,68 F 


DÉPENSES RECETTES 
Bulletin : Impression et routage ........... 170.579,42F Ventes et abonnements ..…................ 123.229,13 F 
Secrétariat : Salaire et charges … 40.55220F Cotisations... 21.070,00 F 
Fournitures et poste . 4279.93 F Contrat Ministère Environnement 

sement pour l'Histoire des Espaces 

protégés 34.942,00 F 
Frais divers : cotisations, déplacements 1.323,00 F Subvention Ministère E: 

tion plaquette «Bocage» 50.000,00 F 


222.026,55 F 


BILAN DE CONTRÔLE 
Recettes de l'exerci 


Avoir au 27.01.1984 : 
1984 


Dépenses de l'exercice 1984 


229.241,13 F 


327.406,68 F 
+ 229.241,13 F 
Z 5566878 F 
-222.026,55 F 


Avoir au 25.01.1985 = 334.621,26 F 


COMPTE BANCAIRE 


Avoir au 27.01.1984 : 5.223,50 F 

Droits de garde :- 77,68 F 
SUS82E 

Coupon +  8370F 

Avoir au 25.01.1985 : 5.229,52 F 


Le Trésorier 
F. de BEAUFORT 


de 3e cycles d'Écologie, pour le maintien d’un potentiel de recherche 
suffisant, face aux restrictions que le Ministère de l'Éducation 
Nationale veut lui imposer. Pour matérialiser l'intérêt que le Minis- 
tère de l'Environnement porte à la question, MM. LAUGAUTE- 
RIE, LEFEUVRE, LONG et la Secrétaire Générale de la Société 
d'Écologie ont obtenu audience du Ministre, afin qu'il soutienne les 
propositions du groupe : maintien de la diversité des D.E.A., créa- 
tion de deux filières (doctorat et ingéniorat), maintien des effectifs et 
création de bourses du Ministère de l'Environnement. 


Le Conseil est d'accord pour que la Société s'associe à l'A.F.L.E. 
en vue d'organiser, en 1986, à Strasbourg, les Assises Européennes de 
l'Écologie. 


D'autre part, à la suite d'un congrès tenu en commun par la 
Société Italienne d'Écologie et la Société Zoologique de France, des 
contacts se sont établis, entre M. BELLAN et le Professeur 
MORONI (Parme) pour organiser un Colloque commun sur un 
thème d'écologie générale. Ce thème est en discussion, la Société 
française ayant ransmis ses propositons, en prévision d'une action 
en 1986. 


En 1985, M. MEYER a obtenu un crédit CNRS, pour inviter deux 
collègues étrangers. Il doit contacter Howard Odum et Bernard 
Patten auxquels un ensemble de conférences pourrait être demandé 
sous l'égide de la Société d'Écologie. 


TITRES EN DÉPÔT AU C.I.C. 
1 obligation SNCF, 9,3 % 73 : évaluation : 


900,08 F 


Les Commissaires aux comptes 
M. J.M. GEHU M. G. LONG 


L'effort de relance a été accompagné d'un certain nombre de 
mesures financières, puisque les montants de la cotisation et de 
l'abonnement n'ont pas augmenté de 1983 à 1984. Il avait été prévu 
un relèvement de 5 % pour 1985 de sorte que l'abonnement passe de 
180 F à 190 F, tandis que l'augmentation de la cotisation était lié au 
financement du bulletin de liaison, alors en projet. Du fait que 
celui-ci n'a pas vu le jour, malgré les efforts du Président, la cotisa- 
tion est simplement portée de 50 F à 55 F, et les membres non- 
abonnés continueront à recevoir en tiré-à-part la rubrique «Vie de la 
Société». Malgré les difficultés de monter le projet d'un bulletin de 
liaison inter-sociétés, des actions communes restent à l'étude. 


L'économie réalisée sur l'impression du Bulletin, grâce aux chan- 
gements opérés sur les conseils du Trésorier, a permis le financement 
des frais de relance. II nous reste, maintenant à revoir les problèmes, 
d'établissement d’une convention avec le Ministère de l'Environne- 
ment pour l'édition des fascicules spéciaux. 


Les membres du Bureau ont travaillé en équipe à la réalisation de 
ces tâches et l'appui des membres, du Conseil notamment, leur a été 
fort utile. Qu'il soit permis au Secrétaire Général de les remercier 
touset de rappeler à cette occasion, que: le renouvellement de la 
moitié du Conseil aura lieu en janvier 1986, de même que celui du 
Bureau dont les membres sortants en 1984 ont été prolongés jusqu'en 
1986 pour des raisons pratiques. Nous espérons que ce renouvelle- 
ment apportera de nouvelles bonnes volontés à participer à une vie 
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active de la Soci possible est discuté avec M. BELLAN qui pense à développer les 
REA problèmes de dégradation et de réhabilitation du littoral méditerra- 
Le rapport moral est approuvé à l'unanimité. néen, frange terrestre comprise, G, LONG pense que cette gamme est 
très large et qu’un choix doit être fait, et que le pôle CNRS ne doit pas 
être en dehors de la conception. D'autres thèmes peuvent être envi- 


5. QUESTIONS DIVERSES sagés : forêt et pastoralisme méditerranéen (travaux très avancés en 
Italie) mais les réunions sont nombreuses sur ce thème ; il faudrait le 
— Des explications sont fournies par M. LAGAUTERIE, Prési- spécialiser sur l'écologie. L'«écologie des milieux terrestres pertur- 
dent del'A.F.L.E. sur les démarches entreprises pour la création d’un bés» semblerait un très bon sujet. 
Corps de fonctionnaires de l'environnement, et les réactions du 
Ministère. — Une représentante de l'U.I.S.B. sollicite des contacts avec des 
laboratoires spécialisés pour la section dont elle s'occupe. Un texte 
— M. PESSON donne des détails sur les propositions de colloque sera diffusé dans le bulletin à ce propos. 


en commun avec la Société Italienne d'Écologie. Le programme 


Don (Chant Sauvage» 1984 


Monsieur Gilbert LONG 


La carrière scientifique de Gilbert LONG débute en 1948 par les fonctions de Chef de travaux et de Responsable du Laboratoire 
de Botanique de l'École Supérieure Agronomique de Tunis. À partir de 1954, il devient expert consultant de la F.A.O. pour les 
problèmes de pastoralisme au Proche et au Moyen-Orient. En 1956, ilentre au C.N.R.S,, en qualité de Directeur Technique de la 
Carte des Groupements Végétaux. Il est nommé Sous-Directeur du C.E.P.E. - Louis Emberger en 1960. 


Les activités de Gilbert LONG sont orientées dans deux directions principales : 


— L'une, de recherche, portant sur la phyto-écologie générale, la gestion des banques de données, la cartographie des zones 
marginalisées et l'aménagement régional. 

— L'autre, de coordination, relevant d'activités nationales et concernant les grands organismes tels que l'U.N.E.S.C.0. 
(programme MAB), la D. G.R.S.T. (écothèque), le C.N.R.S. (programme PIREN) où l'O.R.S.T. O.M. (programme pâturage de la 
Tunisie Centrale). 

Tout au long de sa carrière scientifique Gilbert LONG développe un thème majeur : l'analyse phyto-écologique des zones 
méditerranéennes. Il le fait en termes de potentialité, de sensibilité, de dynamisme et d'évolution. Il le fait également en termes 
concrets d'aménagement en privilégiant la notion de terroirs et de pratiques culturales. Au service de cette cause il investit sa 
compétence de botaniste et son expérience d'écologue. 

Qu'il s'agisse du Sud de la France, de la Tunisie, du Chili, de l'Egypte ou du Proche-Orient, Gilbert LONG apporte le plus 


grand soin à la mise en place et à l'épanouissement de structures pluridisciplinaires. L'esprit écosystémique qui anime toutes ses 
actions , se retrouve admirablement développé dans son ouvrage «DIAGNOSTIC PHYTOËCOLOGIQUE. PRINCIPES 


GÉNÉRAUX ET MÉTHODES» qui consacre sa notoriété internationale. 


Parmi les nombreuses fonctions officielles dont ilest chargé, citons son intégration au PIREN en qualité d'expert auprès de la 
Direction des programmes d'environnement. Dans ce domaine, son rôle dans la mise en place et la réussite du réseau « Écologie et 
Développement” est déterminant. 

Travailleur infatigable, possédant le sens aigu de la concertation, Gilbert LONG recherche inlassablement l'approche la plus 
réaliste et la plus efficace. Pour ce faire, il ne cesse d'animer de nombreuses commissions et groupes de travail, tant à l'échelon 
français (C.N.R.S:) et européen (association européenne de télédétection), que mondial (plan bleu). 


Il dirige de nombreux mémoires, thèses de 3ème cycle et thèses d'État. Tous ses élèves apprécient sa lucidité et sa rigueur. 


Cette compétence, recherchée par de nombreuses institutions étrangères l'amène à réaliser un grandnombre de missions sur lé 
pourtour méditerranéen, le Proche et le Moyen-Orient, l'Amérique du Sud et l'Amérique Centrale. 


Actuellement titulaire de 114 publications et communications, Gilbert LONG a réalisé 5 ouvrages dont 2 comme Co-auteur. 


Homme de terrain, théoricien perspicace, totalement dévoué à la cause de l'Écologie, Gilbert LONG mérite d'être honoré par 
notre Société. 


VIE DE LA SOCIETE 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DE JANVIER 1986 


RENOUVELLEMENT DU CONSEIL 


SORTANTS NON RÉÉLIGIBLES 


DAJOZ 
DELAMARE DEBOUTEVILLE 
LEFEUVRE 
PESSON 
RAMADE 
Mme  RICOU 
MM. RIOUX 
TREHEN 


APPEL DE CANDIDATURES 


Les Membres de la Société candidats sont priés de faire 
acte de candidature auprès du Secrétariat Général avant le 
ler novembre 1985. 


SORTANTS RÉÉLIGIBLES 


MM. de BEAUFORT 
BELLAN 
BLANDIN 
BOURNAUD 
CHARLES 
DECAMPS 
JARRY 
LOSSAINT 


ÉLUS RÉÉLIGIBLES EN 1988 : MM. BOUDOURESQUE, 
LAMOTTE, LEBRETON, LEGAY, MASSOUD. 


RÉÉLIGIBLES EN 1988 : MM. BARBAULT, DELPECH, GILOT, 
GRENOT, GUYETANT. 


Annonces diverses 


7-12 septembre 1985 


Ath European Ecology Symposium. Agro-ecosystems : intensifica- 
tion and its ecological consequences. Research Institute for nature 
management. Kempergergerweg 67 6816 RM ARNHEM. Pays-Bas. 
Information : H. EUSACKERS. 


21-26 octobre 1985 


International Conference. Man's role in changing the global envi- 
ronment. Predicting and solving global environmental issues that we 
face from now to the end of the 20th century. Information: Univer- 
sità degli studi di Venezia. Ufficio culturale. Dorsoduro 3246/]- 
30123 VENEZIA. Italie. 


22-25 octobre 1985 


Semaine internationale des Techniques de l'Environnement. 


SITE'85. PARIS - Porte de Versailles. Le Ministère de l'Environne- 
ment a décidé de patroner la Semaine Internationale des Techniques 
de l'Environnement qui, remplaçant Pollutec, comporte un Salon et 
des Colloques. 


Seront présentes à SITE'85, les entreprises qui proposent des 
méthodes, produits, techniques, services pour traiter les problèmes 
de l'air, de l’eau, des déchets, du bruit et de façon plus générale les 
activités qui concourent à l'amélioration et à la protection de l'envi- 
ronnement, des ambiances de travail, ainsi qu'à la prévention des 
risques. 


Ce salon professionnel «compact» — il occupera 5.000 m°? — se 
conçoit comme le support d’une opération de communication tech- 
nique et commerciale vers les clients français et étrangers ;il permet- 
tra, à ce titre, de faire également le point sur les nouvelles techniques. 


Destiné à une clientèle de visiteurs industriels et de décideurs au 
niveau des collectivités, ce salon «pointu» sera accompagné par des 
colloques, placés sous l'égide des organisations professionnelles. 


Le Directeur de la Publication : G. RICOU 


Tous droits de traduction, d'adaptation et de reproduction par tous procédés réservés pour tous pays 


La loi du 11 mars 1957 n'autorisant, aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41, d'une part, que les copies ou reproductions strictement réservées à l'usage privé du 
copiste etnondestinéesaune utilisation collective et, d'autre par, que Les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration. «toute représentation 
ou reproduction intégrale ou partielle, faite sans le consentement de l'auteur ou des ayants-droits ou ayants-cause, est illicite» (alinéa Ler de l'article 40) 


Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal. 


Photocomposition-Maquettisme, Ch. LHÉRITIER - COMPO-SCIENCE, 34270 Les Matelles 
Impression TECHNIC-OFFSET — Zmprimé en France. 
Numéro d'inscription à la Commission Paritaire : 50062 


INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Le Bulletin d'Ecologie ne publie que les travaux des 
membres de la Société d’ Ecologie ; seuls les manuscrits 
des auteurs en règle avec le trésorier seront examinés. 
Tous les articles seront soumis à un comité de lecture. 


Les manuscrits, soignés dans le fond et dans la forme. 
seront fournis en trois exemplaires sous leur forme défi- 
nitive ; ils devront être entièrement dactylographiés au 
recto de feuilles 21 X 29,7 avec double interligne et 
marge de 5 centimètres. Ils devront être préparés en 
tenant compte de la présentation générale du Bulletin 
d’Ecologie. Ils devront comprendre, dans l'ordre : 


Le titre; 


Le nom de l’auteur (ou des auteurs) avec le prénom en 
entier ; 


L'adresse complète ; 


Le résumé en français et le summary en anglais, d'une 
dizaine de ligne chacun au maximum. Les résumés 
devront indiquer s'il s'agit d’une mise au point ou d’un 
travail original, et dans ce dernier cas contenir les princi- 
paux résultats nouveaux qui seront apportés ; 


La traduction en anglais du titre de l’article ; 
Les mots-clés : liste succinte de mots significatifs ; 


Une proposition de «titre courant» ne dépassant pas 
une quarantaine de signes ; 


Le texte proprement dit avec mise en évidence des 
sous-titres et paragraphes et la mention dans la marge, 
au crayon, des passages qui peuvent être composés en 
petits caractères. Aucune autre indication typographi- 
que ne devra être mentionnée à l'exception des noms 
latins des organismes qui seront soulignés d’un trait et de 
ceux des auteurs qui seront soulignés de deux traits. 


Les tableaux devront être présentés dactylographiés 
d'une façon correcte afin de pouvoir être clichés direc- 
tement par l'imprimeur. Ils seront numérotés de 1 àn(en 
chiffres romains) et munis chacun d’une légende. Les 
légendes des tableaux seront dactylographiées sur des 
feuilles distinctes, à la suite. 


L'illustration, numérotée de 1 à n devra être conçueen 
tenant compte du format du Bulletin d'Ecologie. Les 
dessins originaux seront fournis (et non des photoco- 
pies). Les illustrations ne devront pas dépasser le format 
40 X 30 cm et être envoyées à plat, non enroulées. La 
réduction souhaitée sera indiquée au crayon. Les photo- 
graphies seront numérotées et légendées avec les figures. 
Les légendes de toutes les figures seront dactylogra- 
phiées à la suite sur des feuilles séparées. 


La bibliographie sera présentée conformément au 
modèle que l’on peut trouver dans le Bulletin d'Ecologie. 
Les titres des revues et les titres des livres ou des thèses 
seront soulignés d’un trait. 


Les auteurs recevront un seul jeu d'épreuves pour 
correction. Elles devront être retournées à la rédaction 
dans un délai de huit jours, accompagnées de la demande 
de tirés-à-part. Aucune correction d'auteur ne sera accep- 
tée. Seules les erreurs typographiques devront être corri- 
gées. Toute modification (ou addition) sera facturée à 
l’auteur. Si les épreuves ne sont pas retournées dans les 
délais impartis elles seront corrigées par les soins de la 
rédaction, ou bien la parution de l’article sera retardée. 


Les résumés de thèses devront être dactylographiés 
selon une présentation que les auteurs peuvent connaître 
en consultant le Bulletin d'Ecologie. 


Tous les manuscrits qui ne répondront pas aux 
normes indiquées ci-dessus seront retournés à leurs 
auteurs. 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


C/0 Secrétariat Faune-Flore 
57, rue Cuvier 

75231 PARIS CEDEX 

Tél. 336.54.22 


C.C.P. 30 279 62 D LA SOURCE 


TARIF D'ABONNEMENT POUR 1985 


PARTICULIERS : Cotisation 
FRANCE 55 F 
ÉTRANGER 55F 
COLLECTIVITÉS : HT. 
FRANCE 384,60 F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 346,15F 
ÉTRANGER 403,85 F 
Agences et Libraires 

(remise 10 %) 363,45 F 


Abonnement TOTAL 
190 F 245F 
265F 320F 

TVA 4% T.T.C. 
15,40F 400 F 
13,85F 360F 
16,15F 420F 
14,55 F 378F 


IMPORTANT : Toutes les cotisations doivent être payées directement et de 
façon impersonnelle à la SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE. 
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